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OC 604 spez. 
AC 105 


AC 106 


OC 614 
OC 615 


ASZ 30 


ASZ 10 


TELEFUNKEN 


AUZ 11 
AFZ 10 


OD 603 


FRANZIS-VERLAG MÜNCHEN 


) B 2594 E 


MUNCHEN 
APRIL-HEFT . NR. 


pnp-FLACHENTRANSISTOREN 


HF-Transistor für Vor-, Misch- und 
ZF-Stufen im Mittelwellen-Gebiet 


HF-Transistor für ZF-Stufen 10,7 MHz 


NF-Transistor mit mittlerem Strom- 
verstärkungsfaktor 


Schalttransistor 
Rauscharmer NF-Transistor 


NF-Transistor mit großem Strom- 
verstärkungsfaktor 


Endstufen-Transistor mittlerer Leistung 


NF-Endstufen-Transistor mit mittlerem 
Stromverstärkungsfaktor und 400 mW 
Verlustleistung 


NF-Endstufen-Transistor mit hohem 
Stromverstärkungsfaktor und 400 mW 
Verlustleistung 


HF-Transistor für Vor- und Mischstufen 
im KW-Gebiet 


HF-Transistor für Vor- und Mischstufen 
im UKW-Gebiet 


Schalttransistor für hohe Schalt- 
geschwindigkeitenmiteiner Verlustleistung 
von 30 mW 


Schalttransistor für hohe Schalt- 
geschwindigkeiten miteiner Verlustleistung 
von 150 mW 


Leistungsschalttransistor für hohe Schalt- 
geschwindigkeiten mit einer 
Verlustleistung von 4 


HF-Transistor für Schwingstufen kleinerer 
Leistung im Kurzwellengebiet; 
Verlustleistung 150 mW 


Endstufen-Transistor großer Leistung 
(4 W) 
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SCHNEIDER, HENLEY& CO., GMBH 
München 2, Maximiliansplatz 12a, Telefon 
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Hewlett-Packard 


Öszillographen O...1000 MC 


Modell 185 A / 187B - 0... 1000 MHz 
Neuartige Schaltungstechnik ermög- 
licht Abbildung auf lichtstarker 13-cm- 
Kathodenstrahlröhre von kürzesten re- 
petierenden, auch nichtperiodischen Im- 
pulsen, die Bandbreiten bis zu 1000 
MHz zur Uebertragung erfordern. 
Anstiegzeit kleiner als 0,45 ns 
Empfindlichkeit 3mV/cm bis 200 mV/cm 
Zeitablenkung 0,1 ns/cm bis 0,1 «4s/cm 
Zweistrahlaufzeichnung 

Grundgerät 185 A 

DM 9173.- o. Zoll / DM 10 307.- m. Zoll 
Einschub 187 B 

DM 4631.- o. Zoll / DM 5203.- m. Zoll 


Modell 150 A-0...10 MHz 

Universell verwendbarer Oszilloaraph 
grosser Präzision. Viele Einschübe: 
Zweikanalverstärker, Differentialver- 
stärker, Spannung/Strom-Zweikanal- 
verstärker, Breitbandeinschub für hohe 
Verstärkung. 

Vertikalempfindlichkeit je nach Ein- 
schub ab 1 mV/cm bis zu 50 V/cm 
Zeitablenkung 0,02 “s/cm bis 15 s/cm 
Dehnung bis zu 100fach 
Zweistrahlaufzeichnung 

Grundgerät 150 A 

DM 5094.- o. Zoll / DM 5723.- m. Zoll 
zusätzlich Einschubverstärker 


Modell 130 B/ BR*-0...300 kHz 
NF-Oszillograph höchster Qualität. Mit 
automatischer Triggereinrichtung. 
Gleiche Horizontal- und Vertikalverstär- 
ker ab 1 mV/cm bis 125 V/cm 
Zeitablenkung 1 4s/cm bis 12,5 s/cm 
Dehnung bis 5Bfach 

Preis 130 B 

DM 3038.- o. Zoll / DM 3415.- m. Zoll 


Modell 120 A 


* Der Buchstabe «R» bedeutet, dass die Geräte für Montage in Gestellen erhältlich sind. 


Zahlreiche -hp-Geräte werden nun im neuen deutschen Werk 
Hewlett-Packard GmbH in Böblingen bei Stuttgart herge- 
stellt. Qualitätsarbeit, modernste Produktionsmethoden 


sowie gründliche Fachkenntnisse deutscher Arbeitskräfte 
garantieren Ihnen Geräte von höchster Leistung zu ange- 


messenen Preisen. 


Modell 160B / BR* - 0...15 MHz 
Entspricht den Normen der US-Streit- 
kräfte hinsichtlich Stoss, Vibration, 
Feuchtigkeit und Temperatur. 
Vertikalempfindlichkeit ab 20 mV/cm 
Horizontalempfindlichkeit 

0,1 V/cm bis 10 V/cm 

Zeitablenkung 0,02 «s/cm bis 5 s/cm 
Dehnung bis zu 100fach 

Einstellbare Verzögerung der Zeitab- 
lenkung (Einschub) 
Zweistrahlaufzeichnung 

Grundgerät 160 B 

DM 8566.- o. Zoll / DM 9625.- m. Zoll 
zusätzlich Einschubverstärker 


Modell 122 A/ AR*-0...200 kHz 
Zweistrahlaufzeichnung auch in der 
niedrigen Preisklasse. Vertikalzwillings- 
verstärker. 

Empfindlichkeit 10 mV/cm bis 100 V/cm 
Zeitablenkung 5 «#s/cm bis 200 ms/cm 
Zeitdehnung vergrössert den Bereich 
bis 1 4s/cm 

Automatische Triggereinrichtung 

Preis 122 A 

DM 2922.- o. Zoll / DM 3284.- m. Zoll 


Modell 120 A/AR*-0...200 kHz 

Für Betrieb und Labor. Automatische 
Triggereinrichtung. Interne und externe 
Synchronisation. 

Zeitablenkung von 5 4s/cm bis 0,5 s/cm 
mit Bfachdehnung 

Geeichte Vertikalverstärker 10 mV/cm 
bis 100 V/cm (stabilisiertes Netzteil) 
Driftfreie Aufzeichnung macht das Ge- 
rät für photographische Registrierung 
besonders geeignet 

Preis 120 A 

DM 2033.- o. Zoll / DM 2285.- m. Zoll 


Aenderungen vorbehalten / Preise ab Frankfurt a. M. 


Wir beraten Sie gerne bei Ihrem Messproblem und stehen 
auch für andere technische Auskünfte und Gerätevorführung 
jederzeit zur Verfügung. 


Hewlett-Packard 


Vertriebsgesellschaft m. b. H. 


Frankfurtam Main Technisches Verkaufsbüro und Kundendienst 


Sophienstrasse 8, Telephon 77 31 75 u. 77 94 25 
HPSA - 3B - 428 


weltweit bewährt 
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MESS-SENDER 
1,3-4,2 GHz - 4-7 GHz . 7-12 GHz 


KLYSTRON-OSZILLATOREN 
1,3-4,5 GHz - 4-7 GHz - 7-12 GHz 


VSWR-METER 


Tragbarer Änzeigeverstärker 
mit eigener Stromversorgung. 


PRAZISIONS-MESSLEITUNGEN 
2,5-12,4 GHz 


»FERRITE«-ISOLATOREN 
X-Band, 100 kW/100 W . 30db/0,7db 


MIKROWELLEN-MESSGERATE UND BAUTEILE 


für den Frequenzbereich von 2,60-18,00 GHz «e S-G-J-H-X-P- Band. 
Spezialzubehör und Sonderanfertigungen für Radar- Installationen. 
Flexible Hohlleiter 2,6-12,4 GHz 
Schnellverschlüsse für Hohlleiter 
Transduktoren und Magnetverstärker 
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SANDERS ELECTRONICS GMBH. FRANKFURT/MAIN 
V.ONGS:T'SSTERIA,S'S Er 52% Telefone 3933680: Kabel: Santron .» Fernschreiber: 4 12970 


BBC-Elektronik für alle Bereiche der Technik 


Das systematisch gegliederte Programm der BBC-Elektronik 
ermöglicht mit einheitlichen Mitteln die Lösung der vielseitigen 
Probleme der Regelungs-, Steuerungs- und Informations- 
technik. 


Bahnbetrieb Industrieantriebe 


Schiffahrt Datenerfassung und 


-reduzierung 


Werkzeugmaschinen 


Energieversorgung 


Automatisierung von Fertigungsprozessen durch selbsttätige 
Errechnung der Sollwerte, geeignete Verknüpfung mehrerer 
Regelungen und die automatische Änderung dieser Ver- 


knüpfungen. 


Kontaktlose Steuerung von Verfahrensabläufen durch be- 
rührungsloses Messen der Vorgänge und Auswertung der 
Meßwerte für selbsttätige Programmschaltung. 


Anzeigen und Registrieren von Schaltzuständen elektrischer 
Anlagen und wichtigen Meßgrößen in Energieversorgungsan- 
lagen und Produktionsprozessen über elektronische Datener- 
fassung und Datenreduzierung und Weitergabe der Resultate 
durch elektronisch gesteuerte Drucker oder Fernschreiber. 
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ED > BROWN, BOVERI & CIE. AG., MANNHEIM 


VI 


CERBERUS 


ELEKTRONENRÖHREN 


KALTKATHODEN-RELAISRÖHREN 


für zuverlässige elektronische Geräte 


Kaltkathoden-Relaisröhren gehören zu den modernsten 
elektronischen Schaltelementen. 


Cerberus Relaisröhren besitzen Reinmetallkathoden und 
bieten deshalb besondere Vorteile: 


Lange Lebensdauer 

Hohe Zuverlässigkeit 
Temperaturunabhängigkeit 

Kleine Streuungen 

Hohe Eingangsimpedanz 

Ausgezeichnete Stabilität 

Einfache, übersichtliche Schaltungstechnik 
Sichtbarkeit des Schaltzustandes 
Unempfindlichkeit gegen Ueberlastungen 


Anwendungen: 


Elektronische Relais (Steuerung durch feinste oder hochohmige Kon- 
takte, kleinste Ströme, schwach leitende Flüssigkeiten für Niveau- 
kontrolle etc.) 


Lichtrelais (Steuerung durch Photozellen und Photowiderstände in 
Dämmerungsschaltern, Ölfeuerungsautomaten, Lichtschranken etc.) 


Zeitrelais und Programmsteuerungen 
Überwachungseinrichtungen (z.B. Spannungsüberwachung) 


Automatikschaltungen (z.B. Zähler, Auswahlschaltungen, Maschinen- 
steuerungen) 


Verlangen Sie unsere ausführlichen Datenblätter und Schaltungs- 
beispiele. 


Cerberus AG Männedorf Tel. 051/74 1555 


In Westdeutschland Alfred Neye, ENATECHNIK, Darmstadt, Elisabethenstraßs 17 - Ruf: 76369 - FS. 0419357 


TRÄGERFREQUENZSYSTEM 


Zur Übertragung von 120 Sprech- 
kanälen je Doppelader in einem 
Übertragungsbereich von 12 bis 
552 KH 


Die übertragungstechnischen 
Eigenschaften entsprechen den 
Empfehlungen des CCITT. 
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FELTEN & GUILLEAUME FERNMELDEANLAGEN GMBH . NÜRNBERG 


Zwei 
erreichen mehr..... 


wenn sie einander ergänzen! 


SS 


SolEN 


Konstanter 


Zwei sinnvoll aufeinander abgestimmte Tischgeräte aus der GOSSEN-Konstanter-Serie, die in Tausenden von Fertigungsstätten, Laboratorien und 


Service-Werkstätten täglich eingesetzt sind. 


Konstanter sind volltransistoriert, haben geringen Innenwiderstand, gute Regeleigenschaften und hohe Konstanz, 


Jetzt alle Modelle mit automatischer Sicherung und thermischem Überlastungsschutz. 
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Kenndaten: 

Konstanter 5 V/4A 

U: 05... 15V in drei Bereichen 
| max: AA 

Ri: 0,015 Ohm 


Restwelligkeit: max. ca. 3 mV 
Regelverhältnis: 30 : 1 
Netzanschluß: 220 V, 40....60 Hz 
Stahlblechgehäuse 


15...30V/2A 


Konstanter 30V /2A 

U: 15... 30V in drei Bereichen 
| max: 2A 

Ri: 0,03 Ohm 


Restwelligkeit: max. ca. 6 mV 
Regelverhältnis: 30 : 1 
Netzanschluß: 220 V, 40... 60 Hz 
Stahlblechgehäuse 


| wa | uw 


Bitte informieren Sie sich auch über die anderen 
Modelle der GOSSEN-Konstanter-Serie 
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SolEN 


ERLANGEN-BAYERN 


VII 


Neuartiges 
Magnetband-System 


Der Rechner wird auf der 
MESUCORA-Ausstellung 
in Paris vom 9. bis 17. Mai 
ausgestellt. 


Ebenfalls ausgestellt wird 
ein kleiner Analog- 
Rechner. 


Privatausstellung 
in München * 


24. Mai bis 1. Juni. 


DIGITAL-SPEICHER FÜR ANALOG-RECHNER 


Erweiterung der Anwendungsbereiche 


Ein neuartiges Prinzip der Zeitteilung 


Selbst kleine Analog-Rechner können 
dadurch die Aufgaben von sehr großen 
Maschinen lösen. 


Allgemeine statistische Funktionen ... 


Zeitfunktionen, welche auf statistischen 
Daten beruhen, können in den Simula- 
tor eingegeben werden. 


Nachbildung einer Totzeit... 


Genaue Nachbildung einer endlich 
variablen Zeit, z. B. in Regelstrecken. 


Ermöglicht die Lösung von partiellen 
Differentialgleichungen ... 


Mittels eines Iterationsverfahrens oder 
durch die Möglichkeit der Integration 
bzw. Differentation nach einer anderen 
Variablen als der Zeit. 


Durchführung 

von Correlations-Analysen.... 
Eigen-Zugehörigkeit und Fremd-Zuge- 
hörigkeit-Analysen für statistische Stu- 
dien oder zum Erhalt von Übertra- 
gungs-Funktionen. 


SYSTEM-BESTANDTEILE: 


Analog /Digital- und Digital - Analog- 
Umwandlung... 


Quantitative Erfassung der Zeit durch 
schrittweisen Magnetbandantrieb... 


Aufnahme- und Ausgabegeschwindig- 
keit unabhängig wählbar... 


Regelbare Änderung der Verzögerung.., 


18 parallele Schreibspuren.... 


Dieser Digitalspeicher ist eines der Geräte aus der RADIC-Serie 
Datenüberwachung, Aufzeichnung, Errechnung, Simulierung und Training 


VII 


Redifon Analogue Digital Computing System 
Redifon Analog » Digitalrechner System 


Redifon Lid. Crawley, Sussex, England 
"TELCO GmbH, Baldham bei München, Eichhörnchenstraße 172, Telefon: Zorneding 8392 
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SIEMENS 


Lorenz 


Schwingquarz-Thermostat WH 2-1 
für 2 Quarze im Halter HC-6/U 
Heizspannung 6,3 V oder 12,6,V 


Kleinstmotoren 
für jeden Verwendungszweck 


Siemens-Kleinstmotoren sind das Ergebnis einer 25jäh- 
rigen Entwicklungsarbeit. Sie zeichnen sich durch be- 
sonders ruhigen Lauf und hohe Betriebssicherheit aus 
und werden als Hysterese-Synchronmotoren, Umkehr- 
motoren für wechselnde Drehrichtung, Spaltpol- 
Asynchronmotoren, Nachlaufmotoren mit regelbarer 
Drehzahl sowie als Universal- und Einphasen-Konden- 
satormotoren ausgeführt. 

Siemens-Kleinstmotoren eignen sich für viele Ver- 
wendungszwecke, beispielsweise zum Antrieb von 
Zeituhren und Schaltuhren, zum Einbau in Relais und 
Schaltwerke. Sie dienen der Verstellung von Regel- 
organen und Ventilen und werden in Tarifgeräten 
verwendet. Darüber hinaus sind Siemens-Kleinst- 
motoren in der gesamten Meß- und Regelungstechnik 


Lorenz Schwingquarze 
für Frequenzen von 90 kHz bis 250 kHz 
Halter HC-13/U oder H-210 


Lorenz Schwingquarze 
für Frequenzen von 200 kHz bis 75 MHz 


Halter HG-6/U. oder-H-208 sowie als Antriebe für Büro- und Haushaltmaschinen 
unentbehrlich, 


Lorenz Schwingquarze 
für Frequenzen von 10 MHz bis 100 MHz 
Halter HC -13/U oder H-215 


Wir liefern ferner: 
Normalfrequenz-Oszillatoren 
Filterquarze 

Quarzfilter für 10,7 MHz 
Niederfrequenz-Quarze 


( \ » Die Hauptwerbeabteilung der Siemens-Schuckertwerke AG, Erlangen, 
> E L Standard Elektrik Lorenz AG sendet Ihnen auf Wunsch ausführliche Druckschriften 


Stuttgart 


Deutsche Industriemesse Hannover 1961, Halle 13, Stand 94 SIEMENS-SCHUCKERTWERKE AKTIENGESELLSCHAFT 
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SIEMENS. 


Über 2000000 kW 
Siemens- | 
Silizium-Gleichrichter — 
ein Beweis für | 
ihre Betriebssicherheit 


Deutsche Industrie-Messe Hannover 
Halle 13 | 


SIEMENS-SCHUCKERTWERKE AG 


ELEKTRONIK 


achzeitschrift für die gesamte elektronische Technik und ihre Nachbargebiete 


Organ für die Anwendung der Elektronik in Industrie, Medizin und 
Verkehrswesen 


Redaktion: Dr.-Ing. Paul E. Klein 
Tettnang/Bodensee, Wilhelmstraße 12, Fernruf 3.47 


Herausgegeben im Franzis-Verlag, München 37, Karlstraße 35 
Verlag der G. Franz'schen Buchdruckerei G. Emil Mayer 


Verlagsleitung: Erich Schwandt 
Anzeigenleiter und stellvertretender Verlagsleiter: Paul Walde 


Anschrift für Redaktion, Vertrieb und Anzeigenverwaltung: 
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Texte für Inhaltskarten der Hauptaufsätze, zum Ausschneiden und Aufkleben auf 
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Das Fotokopieren aus der ELEKTRONIK ist nur mit ausdrücklicher Genehmigung des Verlages 
yestattet. Sie gilt als erteilt, wenn jedes Fotokopierblatt mit einer 10-Pf.-Wertmarke versehen wird (von der Inkasso« 
elle für Fotokopiegebühren, Frankfurt/Main, Gr. Hirschgraben 17/19, zu beziehen). — Mit ae Einsendung von 
Beiträgen übertragen die Verfasser dem Verlag auch das Recht, die Genehmigung zum Fotokopieren laut Rahmen- 


abkommen vom 14.6.1958 zu erteilen 


Neue Franzis-Fachbücher für 
Elektroniker und Radiotechniker 


Vor kurzem begannen wir mit der Auslieferung von 


Band 2 des Telefunken -Laborbuches 


Genau wie der erste Band, der inzwischen bei über 30 000 Fachleuten ın 
Gebrauch ist, wurde auch er von einem Arbeitsteam des Telefunken- 
Labors geschaffen, und genau wie dieser enthält er auf rund 400 Seiten 
eine erstaunliche Fülle neuesten Tatsachen- und Tabellen-Materials aus 
der Hochfrequenz- und Nachrichtentechnik, der Rundfunk- und Fernseh- 
technik, der Elektronik und Elektroakustik. In ihn eingearbeitet wurde der 
Inhalt der beliebten, heute nicht mehr greifbaren Röhrentaschenbücher 
1958, 1959 und 1960. 


Jeder Besitzer des bisherigen Telefunken-Laborbuches hatte den Wunsch, 
einen Ergänzungsband zu erhalten, der in genauso praktischer Zusam- 
menstellung die Ergebnisse der letzten Jahre enthält — hier ist er! 
Im roten Plastik-Einband (zum Unterschied vom bisherigen blauen 1. Band), 
382 Seiten stark, mit rund 600 Bildern, kostet Band 2 genau das gleiche 
wie Band 1, nämlich 8.90 DM. Nach Inhalt und Preis dürfen wir annehmen, 
daß Band 2 des Telefunken-Laborbuches genauso ein Fachbuch-Schlager 
wie Band 1 wird. 


Band 1, der z. Z. vollständig vergriffen ist, wird im Frühjahr wieder 
lieferbar sein. 


x 


Auch die zweite Neuerscheinung des Franzis-Verlages stellt eine un- 
gewöhnliche Fachpublikation dar, denn mit ihr kommt ein umfassendes 
und gründliches, aber besonders preiswertes Transistor-Buch auf den 
Markt, nämlich das zweite Telefunken-Fachbuch 


DER TRANSISTOR 


Grundlagen, Kennlinien, Schaltbeispiele 


224 Seiten im Format A 5 (15 x 21 cm) mit rund 270 Bildern, 
darunter 20 Schaltungen mit Stücklisten 


in Plastik-Einband 12.80 DM 
1. Auflage bereits vergriffen; 2. Auflage erscheint April/Mai 1961 


Der Zweck dieses Buches ist der, einen möglichst großen Kreis von Fach- 
leuten mit den wichtigsten Kennwerten und Arbeitsbedingungen sowie 
mit der Physik des Tronsistors bekannt zu machen. Es ist deshalb mit Ab- 
sicht in besonders leicht verständlicher Darstellungsweise geschrieben. 
Die einzelnen Kapitel können weitgehend unabhängig voneinander stu- 
diert werden. Mit den physikalischen Grundlagen, die ohne Zweifel im 
Vergleich zur Röhrentechnik etwas komplizierter sind, braucht sich der 
Leser erst dann zu befassen, wenn er durch eigene Experimente genügend 
Kontakt zum Transistor gefunden hat und nun das Wissen um die physi- 
kalischen Zusammenhänge nicht missen möchte. — Für viele Leser gilt 
beı der ersten Bekanntschaft mit Transistoren der Satz: „Probieren geht 
über Studieren“. Hierfür finden sich am Schluß des Buches zwei Kapitel: 
Dos eine enthält erprobte Schaltungen aus den wichtigsten Transistor- 
Anwendungsgebieten mit ausführlichen Stücklisten; das andere behandelt 
Aufbau und Gebrauch eines einfachen Experimentiergerätes, mit dem 
man sich vom Versuch her in die Transistortechnik einarbeiten kann. 


x 


Neu erschienen ist ferner der 


SPEZIAL-RECHENSCHIEBER 


für Rodiotechniker und Elektroniker, System Muiderkring 


Mit seinen 15 Skalen und vielen Spezialwerten ist er ein wirklich prak- 
tisches Hilfsgerät, Seine Stärke liegt in den zahlreichen Sonderskalen 
und -Werten, die jedem Hochfrequenztechniker und Elektroniker alle 
Rechenarbeiten sehr erleichtern. Der neue Taschen-Rechenschieber ist 
22 cm lang und für Tasche und Schreibtisch gleich gut geeignet. 


In Plastikhülle mit ausführlicher Gebrauchsanleitung 14.80 DM 


Zu beziehen durch alle Buchhandlungen und viele Buchverkaufsstellen 
(Fachhandlungen). Bestellungen auch an den Verlag. 
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Bauelement, Baustein, Baugruppe 


Verfolgt man die Fachliteratur, so stellt man fest, daß 
für die Bezeichnungen der Teile, aus denen sich elektrische 
Geräte und Anlagen zusammensetzen, eine mehr als heil- 
lose Verwirrung herrscht. Daher ist sehr zu begrüßen, daß 
maßgebende Stellen, wie der Zentralverband der Elektro- 
technischen Industrie (ZVEI) [1] und der Fachnormen- 
ausschuß Elektrotechnik (FNE) im Deutschen Normenaus- 
schuß (DNA) sich mit der Erarbeitung klarer Definitionen 
für die in der Überschrift genannten drei Begriffe befassen. 
Am leichtesten dürfte wohl sein, für jede der drei Gruppen 
eindeutige Beispiele anzuführen. Dagegen wird eine Defini- 
tion sehr eingehender Überlegungen bedürfen, selbst wenn 
man sie zunächst nur auf die Elektrotechnik bezieht. 


Beispiele für Bauelemente sind Widerstände, und zwar 
feste, veränderbare (Potentiometer) und veränderliche 
(z. B. temperatur- oder lastabhängige). Weiter zählen dazu 
Kondensatoren, ebenfalls feste und veränderbare (Dreh- 
kondensatoren, Trimmer) und /nduktivitäten, also Trans- 
formatoren, Drosseln, Spulen. Zu Bauelementen gehören 
auch alle Arten von Röhren und Halbleitern, Fotozellen, 
Vervielfacher, Elektronenstrahl-Röhren für Oszillografen 
und Fernseh- Empfänger, ferner Dehnungsmeßstreifen, 
Piezo-Quarze, Stellknöpfe, Fassungen für Röhren, Siche- 
rungen und Halbleiter, gedruckte Leiterplatten (unbestückt) 
Aus der Fernmeldetechnik kann man nennen: Relais 
Mikrofonkapseln, Stecker, Wähler. In der Meßtechnik sind 
ein Drehspulmeßwerk, ein Meßbereichschalter, die Vor- 
und Nebenwiderstände und die Klemmen (auch Dreh- 
knopf) Bauelemente des Meßinstrumentes. Hier sei noch 
eingeflochten, daß nach deutscher Auffassung zwar Röhren 
und Halbleiter elektronische Bauelemente sind, nicht aber 
Widerstände und Kondensatoren, die man (im Gegensatz 
zur amerikanischen Literatur und Auffassung) als elek- 
trische Bauelemente bezeichnet. 


Während bei einem Meßinstrument die Bauelemente sich 
zu einem vollständigen Gerät zusammensetzen, gibt es 
andererseits Bausteine, die ihrerseits aus: Bauelementen 
bestehen, aber für sich allein keine Aufgabe erfüllen kön- 
nen. In unserer Technik kommen solche Bausteine viel in 
elektronischen Rechenmaschinen vor, z. B. als Speicher- 
matrix und als Zählkette. Auch in Meßgeräten, beispiels- 
weise in Oszillografen, lassen sich Bausteine bilden, in 
Form von Abschwächern, Zeitablenkschaltungen, Verstär- 
kern, Netzteilen. In Rundfunk- und Fernseh-Empfängern 
finden sich zahlreiche Bausteine, wie Hf-Iuner, Bandfilter, 
Tastaturen (letztere, wenn sie mit anderen Bauelementen 


zusammengefaßt sind, sonst sind es Bauelemente; die Grenze 
ist schwimmend). Eine bestückte gedruckte Leiterplatte ist 
doch sicher ein Baustein. 


Die Frage, was eine Baugruppe ist, ist noch schwieriger 
zu beantworten. Bei einer elektronischen Rechenanlage 
kann ein Streifenlocher, eine Fernschreibmaschine, ein 
Trommelspeicher eine Baugruppe sein. Ist jedoch in der 
Meßtechnik die Baugruppe ein Teil einer Meßkette, wie 
z. B. in der ELEKTRONIK unter [2] beschrieben wurde? 
Demnach wäre ein Meßwertaufnehmer (Geber) ein Vor- 
verstärker oder ein Oszillograf je eine Baugruppe und 
nicht ein Baustein, wie in der Veröffentlichung benannt. 


Wie schwierig die Abgrenzungen sind, zeigt das Thermo- 
element. Es kann als Bauelement aus zwei zusammengelö- 
teten Drähten bestehen oder als Baustein (oder Baugruppe?) 
in der Form eines Meßwertaufnehmers diese Drähte und 
andere Bauelemente in armierten Gehäuse enthalten. Wir 
würden uns freuen, wenn unsere Leser zu diesem 'Ihema 
Stellung nehmen würden. Dies dürfte sicher in den Dis- 
kussionen um eine DIN-mäßige Definition wertvoll sein. 
Zur gegebenen Zeit werden wir die endgültigen Definitionen 
bekanntgeben, falls sie überhaupt möglich sind. 


Nachdem Heft 2 dieses Jahrganges der ELEKTRONIK 
dem Halbleiter als dem neben der Röhre wichtigsten elek- 
tronischen Bauelement gewidmet war, behandelt das vor- 
liegende Heft bevorzugt die übrigen Bauelemente. Es ent- 
hält einige Aufsätze über dieses Thema, das durch die 
vor kurzem stattgefundene Pariser Ausstellung elektroni- 
scher Bauelemente, wohl der größten auf diesem Gebiet, 
aktuell ist. Auch in Hannover auf der Industrie-Messe 1961 
und im Herbst auf der Funkausstellung in Berlin werden 
die Hersteller derjenigen Bauelemente vertreten sein, die 
für die Entwickler, Hersteller und Anwender elektronischer 
Geräte von größter Bedeutung sind. Dabei soll laufend 
über wichtige Neuheiten berichtet werden. In diesem Zu- 
sammenhang sei auf das erste Märzheft der FUNKSCHAU 
hingewiesen [3], in dem die neuesten Röhren für Fern- 
sehen ausführlich beschrieben werden, die — insbesondere 
die EC 88 — auch für elektronische kommerzielle, und für 
Meßgeräte sehr wichtig sind. 
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Werkstoffe und Fertigungsverfahren 
der Mikrominiatur-Tecnik 


Von Dipl.-Ing. WILHELM HENNIG 


In einer früheren Arbeit [1] wurde die Mikrominiatur- 
Elektronik in ihren Grundzügen behandelt. Der nach- 
stehende Bericht befaßt sich mit Fragen der Werkstoffe und 
der Fertigungstechnik. Er kann und will nicht das ganze 
weite Gebiet umfassend darstellen, sondern für den Prak- 
tiker der Elektronik, der einmal mit mikrominiaturisierten 
Geräten arbeiten wird, einige der charakteristischen Pro- 
bleme beleuchten. 


Allgemeine Gesichtspunkte für die Werkstoffauswahl 


Die Wahl der Werkstoffe richtet sich auch bei Mikro- 
miniatur-Bauteilen selbstverständlich zunächst nach ihrem 
Verwendungszweck als Leiter, Dielektrikum, mechanischer 
Träger usw. Für die besondere Technik ist aber eine Reihe 
weiterer Gesichtspunkte zu beachten, die die spezielle Aus- 


wahl bestimmen. Da die Mikro-Elektronik hauptsächlich ın ° 


der Raumfahrt eingesetzt wird, unabhängig davon aber 
angestrebt wird, universell verwendbare Teile zu entwik- 
keln, sind alle Werkstoffe nach ihrem Verhalten unter 
extremen Umgebungsbedingungen zu bewerten. Dazu ge- 
hören Widerstandsfähigkeit und Unveränderlichkeit bei 
hohen Temperaturen, Drücken und Unterdruck, großer Be- 
schleunigung, Einwirkung von Kernstrahlen. Unter allen 
vorkommenden Arbeitsbedingungen müssen die elektrischen 
Werte der Schaltungen konstant bleiben. 


Da die einzelnen Werkstoffe bei Mikrominiatur-Bautei- 
len meist in Form von Schichten eng aneinander gebunden 
sind, ist chemische und physikalische Verträglichkeit der 
Stotte unerläßlich. Sie dürten also möglichst überhaupt 
nicht, auf keinen Fall aber in unkontrollierbarer Weise, mit- 
einander reagieren, weder im Betrieb noch während der 
verschiedenen Arbeitsgänge der Fertigung. Zur physika- 
lischen Verträglichkeit gehört eine möglichst gleiche Wärme- 
dehnzahl zwischen Unterlage und aufgebrachten Schichten. 
Ebenso wichtig ist die Haftfähigkeit zwischen den einzel- 
nen Oberflächen. 


Schließlich ist die Auswahl der Werkstoffe durch die 
Anforderungen der Fertigung bestimmt. Die Stoffe sollen 
leicht zu gewinnen und zu verarbeiten sein und sich für die 
automatische Fertigung eignen. Da die bevorzugte Technik 
der Mikrominiatur-Bauteile das Vakuum-Aufdampfen dün- 
ner Schichten ist, versteht es sich, daß alle verwendeten Stoffe 
dafür geeignet sein müssen. Bei den in der Fertigung vor- 
kommenden Temperaturen und anderen Einflüssen dürfen 
sich die hergestellten Schichten in ihrer Struktur und Zu- 
sammensetzung nicht ändern. Die Verarbeitung im Vakuum 
ermöglicht andererseits den Gebrauch von Werkstoffen, die 
sich, wie etwa das Aluminium sofort mit dem Sauerstoff 
der Luft verbinden, oder von Tantal, das wegen seiner 
Affinität zu O, H und N sonst nur kalt bearbeitet werden 
kann. 


Um definierte und reproduzierbare Ergebnisse zu erhal- 
ten, wird hohe Reinheit und Gleichmäßigkeit aller Aus- 
gangs-Materialien gefordert. Geringe Verunreinigungen 
können, besonders bei Halbleitern und Dielektrika, zu 
grundlegenden Änderungen der Eigenschaften führen. 


Da die benötigten Mengen gering sind, spielt der Preis 
der Rohstoffe gegenüber den Verarbeitungskosten keine 
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Rolle. Edelmetalle können deshalb ohne weiteres verwen- 
det werden, wenn dies aus irgendwelchen Gründen vorteil- 
haft ist. Um die Massenproduktion sicherzustellen, werden 
jedoch zweckmäßig solche Stoffe vermieden, die nur in be- 
schränken Mengen verfügbar oder schwer zu beschaffen 
sind. 


Anforderungen für die besonderen Aufgaben 


Vom Material der Grundplatten werden — außer den 
allgemeinen Voraussetzungen — mechanische Festigkeit, 
hoher Isolationswiderstand und große Durchschlagfestigkeit 
verlangt. Sofern die Platte zugleich als Dielektrikum eines 
Kondensators dient, werden zudem geringer Verlustfaktor 
und hohe Dielektrizitätskonstante gefordert. Die Träger- 
platten müssen bei allen vorkommenden Umgebungsbedin- 
gungen fest und maßhaltig bleiben. Organische Isolierstoffe 
scheiden völlig aus. Es werden allgemein keramische Mas- 
sen verwendet wie Steatit, Forsterit (Mg>»SıO4), Aluminium- 
oxyde und 'Titanate, aber auch Quarz und teilweise Glas. 
Für Kondensatoren sind die bekannten Bariumtitanate ver- 
schiedener Modifikationen geeignet [2]. 

Für leitende Verbindungen müssen nicht unbedingt Werk- 
stoffe, die einen kleinen spezifischen Widerstand haben, ge- 
wählt werden. Wichtiger ist es, das Verhalten im Betrieb 
und bei der Fertigung zu berücksichtigen. So hat z. B. Silber 
die höchste Leitfähigkeit, läßt sich auch mit allen bekannten 
Verfahren gut aufbringen, scheidet aber wegen seines nied- 
rigen Dampfdrucks für die Verwendung bei erhöhten Tem- 
peraturen aus. Aluminium, Kupfer, Chrom und Gold sind 
die am meisten für Leiter auf Mikrominiaturplatten ver- 
wendeten Metalle. Ihre Haftung auf der Unterlage wird 
häufig durch wechselnde Schichtung verbessert [3, 13]. 


Für die Wahl des Materials für Widerstände steht die 
Forderung nach kleinem Temperaturkoeffizienten und hoher 
Alterungsbeständigkeit im Vordergrund. Kohle wird allge- 
mein abgelehnt. Metalle, Metall-Legierungen und teilweise 
auch -Verbindungen werden in dünnen Schichten aufge- 
dampft. Dabei kommt es den Bestrebungen zur Verkleine- 
rung vorteilhaft entgegen, daß der spezifische Widerstand 
dünner Schichten oft um Größenordnungen höher ist, als der 
desselben Stoffes in massiver Form [11]. Chromnickel hat 
sich, nicht zuletzt wegen guter Haftfähigkeit, als Wider- 
standsmaterial bewährt. Ebenso sind Schichten aus Platin, 
Tellur, Manganin und Legierungen verschiedener Edel- 
metalle gut geeignet. Mit Chrom-Titan-Nitrid wird ein 
Widerstand von 60 bis 800 Q je Quadrat erreicht [4, 5]. 


Wenn die Trägerplatte zugleich das Kondensator-Dielek- 
trikum ist, können mit keramischen Massen, die so einge- 
stellt sind, daß die Kapazität temperatur- und spannungs- 
unabhängig ist, etwa 200 pF/cm? erreicht werden. Durch 
Verwendung von HDK-Massen sind 20 nF/cm? zu erzielen, 
jedoch nur unter der bekannten Abhängigkeit von Tem- 
peratur und Spannung [3]. Für Kondensatoren, deren Di- 
elektrikum aus aufgedampften Schichten besteht, haben sich 
Siliziumoxyd, Magnesiumfluorid und Zinksulfid als geeig- 
net erwiesen. Sie lassen sich leicht aufdampfen, haften gut 
und haben die notwendigen dielektrischen Eigenschaften. 
Fluoride haben den besonderen Vorteil, daß sie nicht zur 
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thermischen Dissoziation neigen [12]. Zinksulfid läßt sich 
in besonders dicken Schichten auftragen, doch ist es feuchtig- 
keitsempfindlich [3] und muß durch eine Schutzschicht ab- 
gedeckt werden. Aluminiumoxyd und Berylliumoxyd zeich- 
nen sich durch Stabilität auch unter Kernstrahlung aus [6]. 


Als Elektroden für die Kondensatoren kommen die be- 
reits als Leiter erwähnten Metalle in Frage, besonders Alu- 
mınıum und Gold. 


Schließlich seien die Deckschichten erwähnt, die die 
Schaltelemente vor chemischem Angriff, allerdings nicht 
gegen Wärmeeinwirkung, schützen. Am meisten verbreitet 
ist das aus der Optik als Verguarzen bekannte Aufdampfen 
dünnster Schichten von SiO oder SiO> [13]. 


Tantal für Leiter und Dielektrikum 


Tantal hat für die Herstellung von Mikrominiatur-Bau- 
teilen einen besonderen Reiz, weil mit ihm nicht nur lei- 
tende Verbindungen, Widerstandsschichten und Konden- 
satorbeläge, sondern sogar das Dielektrikum der Konden- 
satoren aus einem einzigen Material hergestellt werden kön- 
nen. Dadurch kann die Fertigung unter Umständen erheb- 
lich vereinfacht werden. 


Als Widerstände sind aufgesprühte dünne Schichten aus 
metallischem Tantal sehr geeignet, weil sie infolge fein- 
kristalliner Struktur rauscharm sind [7]. Der spezifische 
Widerstand ist mehrfach größer als beim massiven Material. 
Der Temperaturkoeffizient ist mit 10°4/°C rund 30mal klei- 
ner als bei diesem. Eine Wärmebehandlung stabilisiert gegen 
zeitliche Vergrößerung des Widerstandes. 


Anodisch gewachsene Schichten aus Ta2O; eignen sich aus- 
gezeichnet als Dielektrikum. Die Dielektrizitätskonstante 
ist rund 25, der Verlustfaktor kleiner als 1%. Mit 1 cm? 
Fläche wird eine Kapazität von 0,1 uF für eine Betriebs- 
spannung von 50 V erreicht. Kondensatoren, die für eine 
Arbeitsspannung von 75 V bemessen sind, haben Isolations- 
widerstände von 3 kQ je Farad. Die außerordentliche 
Durchschlagfestigkeit der dünnen TaaO;-Schicht läßt Be- 
triebsfeldstärken von bis 300 kV/mm zu [7]. 


Der Herstellungsgang von Bauelementen mit Tantal wird 
später im Abschnitt Fertigungsbeispiele beschrieben. Bei Be- 
darf können die Tantal-Flächen anodisch verstärkt werden. 
Durch Plattieren der Leitungszüge mit Kupfer kann der 
Widerstand verringert und lötfähige Anschlüsse können 
hergestellt werden. 


Herstellung und Bearbeitung von Grundplatten 


Grundplatten aus Keramik können grundsätzlich in der 
bekannten Weise durch Pressen und Sintern hergestellt wer- 
den, jedoch werden erhöhte Anforderungen an die Reinheit 
und Gleichmäßigkeit des Materials gestellt. Bereits kleine 
Verunreinigungen können die Eigenschaften, besonders als 
Dielektrikum, entscheidend verändern. Das Ausgangs- 
material wird deshalb genau analysiert. Um zumindest die 
einzelne Charge gleichmäßig zu machen wird 24 Stunden 
gemahlen, in Wasser aufgeschwemmt und durch Sprühen ge- 
trocknet. Die Rohlinge werden mit 5 t/cm? gepreßt. Ent- 
scheidend ist nicht zuletzt die Brandführung, bei der die 
Temperaturen auf 3°C genau eingehalten werden. Durch- 
brüche und Vertiefungen können nicht mit eingepreßt wer- 
den, weil sich die dünnen Scheibchen beim Brand verziehen 
würden [2]. 

Zur nachträglichen Bearbeitung sind verschiedene Tech- 
niken anwendbar. Mit Sägen aus Siliziumkarbid, Korund 
oder diamantenbesetzter Bronze können Platten zerteilt 
werden. Eine weitere Möglichkeit besteht darin, die kera- 
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mischen Scheiben auf Kunststof-Folien aufzukleben, mit 
Wolframkarbid oder Diamant zu ritzen und zu brechen [8]. 
Bei diesen beiden Verfahren sind natürlich nur geradlinige 
Trennungen möglich. 


Durch Sandstrahlen mit harten Schleifmassen in kleinen 
Partikelchen, die durch Preßluft angetrieben werden, kön- 
nen Durchbrüche und Umrisse auch in unregelmäßigen For- 
men erzielt werden. Die nicht zu bearbeitenden Stellen wer- 
den mit Masken aus elastisch weichem Material abgedeckt. 


Bild 1. Im Fotoform-Verfahren hergestellte Mikro- 
modul-Platten mit Durchbrüchen und Vertiefungen 


Mit Ultraschall können feine Löcher beliebigen Quer- 
schnitts mit verhältnismäßig geringem Aufwand hergestellt 
werden [8]. Dabei treibt ein magnetostriktiver Schwinger 
ein leicht herzustellendes Werkzeug aus weichem Metall und 
ein zugeführtes körniges Schleifmittel, wodurch die Kera- 
mik in kleinsten Teilchen abgesplittert wird. Grundsätzlich 
ist auch für Grundplatten die Elektronenstrahl-Bearbeitung 
möglich, die in einem späteren Heft der ELEKTRONIK 
beschrieben wird. 

Eine sehr elegante Möglichkeit zur Herstellung von Trä- 
gerplatten für Mikrominiaturbauteile bietet das Fotoform- 
Verfahren [9]. Die Umrisse und sämtliche Durchbrüche und 
Vertiefungen werden von einem Negativ mit UV-Licht auf 
das lichtempfindliche Fotoform-Glas übertragen. Bei der 
nachfolgenden Wärmebehandlung nehmen die belichteten 
Stellen eine feinkristalline Struktur an, weshalb sie in einem 
Flußsäurebad 15mal schneller weggeätzt werden als die 
nichtbelichteten und glasig gebliebenen Stellen. Auf diese 
Weise können Vertiefungen, und bei genügend langer Ein- 
wirkung, Durchbrüche geätzt werden. 

Mikromodulplatten nach Bild 1 lassen sich mit ihrem un- 
regelmäßigen Umriß und allen Durchbrüchen beliebiger 
Form und Anzahl chemisch stanzen. Als Werkzeug ist ledig- 
lich eine als Negativ dienende Maske erforderlich. Durch 
einen nachfolgenden besonderen Wärmeprozeß wird das 
Material weiter umgewandelt und nimmt eine Struktur und 
Eigenschaften an, die nicht mehr die von Glas, sondern die 
von Keramik sind. Dieses als Fotoceram bezeichnete Mate- 
rial hat außer großer mechanischer Festigkeit auch gute 
elektrische Eigenschaften. Das zunächst etwas umständlich 
erscheinende Verfahren ist zur Automatisierung gut geeig- 
net und es ist anzunehmen, daß es in der Mikromodultech- 
nik erhebliche Bedeutung gewinnen wird. 


Herstellung von Schichten 

Die bekanntesten Verfahren zur Herstellung von Schich- 
ten auf Unterlagen sind: Reduktion aus chemischer Lösung 
mit nachfolgendem Einbrennen, Katodenzerstäubung, Elek- 
troplattierung, Aufdampfen im Vakuum [8]. Das erstge- 
nannte, in Form des Siebdrucks viel angewandte Verfahren 
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scheidet für die Mikrominiaturtechnik aus, weil seine Auf- 
lösung nicht ausreicht. Katodenzerstäubung und Elektro- 
plattierung sind umständlich und bei wichtigen Werkstoften 
wie z. B. Aluminium, besonders aber bei allen isolierenden 
Stoffen nicht anwendbar [13]. 


Bedampfen im Vakuum 

Das Aufdampfen im Vakuum scheint zwar zunächst eben- 
falls recht aufwendig zu sein. Da sich dieses Verfahren aber 
an die unterschiedlichsten Aufgaben anpassen läßt, den 
Niederschlag aller Werkstoffe einschließlich der am schwer- 
sten zu verarbeitenden ermöglicht, komplizierteste Formen 
in feiner Auflösung herzustellen gestattet und sich der Pro- 
zeß gut übersehen und kontrollieren läßt, vor allem aber 


I! ! zu bedampfendes 
I ı Werkstück 


Bild 2. Erhitzung von Aus- _ 
l in dampfmaterial durch 
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weil die Dicke der Schichten beliebig bemessen und leicht 
gesteuert werden kann, ist es zur bevorzugten Technik beı 
der Herstellung von Mikrominiatur-Teilen geworden. Die 
Entwicklung der Hochvakuumtechnik und ihrer Geräte hat 
dazu beigetragen, daß das Aufdampfen durchaus wirt- 
schaftlich ausgeführt werden kann [10, 11, 14, 15]. 


Der Vorgang ist im Prinzip einfach. Der Stoff, der nie- 
dergeschlagen werden soll, wird im Vakuum erhitzt, bis er 
verdampft. Der Dampf kondensiert auf allen ausreichend 
kalten Flächen und bildet dort eine Schicht fester Substanz, 
deren Dicke mit der Dauer des Bedampfens wächst. 


Die Technik des Aufdampfens im Vakuum ist seit langem 
bekannt, weit entwickelt und auf vielen Gebieten erfolg- 
reich angewendet [10, 11, 14]. Die Mikrominiatur-Technik 
stellt neue und spezielle Anforderungen. 


Metallische Werkstoffe, deren Verdampfungstemperatur 
niedriger ist als ihre Schmelztemperatur, können als elek- 
trisch beheizte Wendel direkt verdampft werden. Nicht lei- 
tendes Verdampfgut und solches in Pulver- oder Granulat- 
form wird aus Schiffchen oder Tiegeln verdampft. Reine 
Elemente inachen die geringsten Schwierigkeiten [11]. Ver- 
bindungen neigen vielfach zur thermischen Dissoziation. 
Legierungen können sich infolge ungleichen Dampfdruckes 
ihrer Bestandteile zerlegen [12]. Da es jedoch, besonders 
auf dem Gebiet der Halbleiter, oft notwendig ist, Legierun- 
gen zu verwenden, um die gewünschten Eigenschaften zu 
erhalten, ergeben sich neuartige Probleme. In diesem Zu- 
sammenhang seien zukunftsreiche Bestrebungen erwähnt, 
die darauf abzielen, durch geeignetes Mischen verschiedener 
Dämpfe während des Aufdampfprozesses Legierungen im 
molekularen Zustand zu erzeugen [13]. 


An sich genügt zum Verdampfen ein Unterdruck von 


10% Torr. Dabei ist aber die Zahl der Moleküle noch so 
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groß und die mittlere freie Weglänge so klein, daß beim 
Aufdampfvorgang Gasmoleküle vom Dampf adsorbiert 
und in der niedergeschlagenen Schicht eingeschlossen wer- 
den. Dadurch werden die Eigenschaften der Schichten in un- 
kontrollierbarer Weise geändert [10, 16]. Aus diesem 
Grunde wird ein Vakuum unter 10°% Torr angestrebt, teil- 
weise wird sogar bei 101% Torr, also ausgesprochenem 
Höchstvakuum gearbeitet [17]. 

Um dieses zu erreichen ist besonders Sauberkeit, vor 
allem der zu bedampfenden Unterlagen erforderlich. Beim 
Aufdampfen können zwischen Schicht und Unterlage Haft- 
kräfte atomischer Natur erzielt werden, vorausgesetzt, daß 
die Flächen wirklich frei von Verunreinigungen sind. Um 
den feinsten Staub und die auf fast allen Oberflächen auch 
bei sorgfältigster chemischer Reinigung verbleibende mole- 
kulare Schicht von Wasserdampf zu entfernen, wendet man 
das Abglimmen durch eine Gasentladung mit hoher Span- 
nung an, das in die Pumpzeit verlegt wird, wenn ein ge- 
eignetes Vorvakuum erreicht ist [13]. 

Ebenso wichtig wie die Sauberkeit ist die Glätte der 
Oberflächen. Mikroskopisch feine Kratzer wirken im Ver- 
gleich zur Dicke der Schichten wie Täler. An ihren Kanten 
besteht die Gefahr einer Beschädigung der Schichten. Rauhe 
Oberfläche der Unterlagen verlängert alle Strecken auf ihr 
in undefinierter Weise, so daß kein gleichmäßiges Ferti- 
gungsergebnis möglich ist [15]. 

Stoffe, die erst bei höchsten Temperaturen verdampfen 
wie z. B. Wolfram oder Quarz, können nicht durch Draht- 
wendel erhitzt werden. Hier hilft die Erwärmung durch 
Elektronen-Bombardement. Bild 2 zeigt das Prinzip einer 
Anordnung dazu. Das zu verdampfende Material befindet 
sich in der Pfanne einer Punktanode. Im Vakuum genügt 
die Strahlungswärme des Heizfadens unter Umständen, um 
das Aufdampfgut stark vorzuwärmen oder zu schmelzen. 
Bei geerdeter Steuerelektrode wird die Spitze der Anode so 
stark mit Elektronen beschossen, daß sie sich bis zum Ver- 
dampfen des Aufdampfmaterials erhitzt. Die Dauer des 
Vorganges ist durch Schalten exakt zu steuern. Auch Er- 
hitzung durch einen gebündelten Elektronenstrahl ist 
möglich. 


Begrenzte Flächen 


Sollen begrenzte Flächen mit gewünschten Umrissen auf- 
gedampft werden, dann wird die Unterlage mit entspre- 
chend ausgeschnittenen Masken abgedeckt. Diese werden 
entweder nach einem der bekannten mechanischen, chemi- 
schen oder fotochemischen Verfahren [18], oder durch 
Elektronenstrahlbearbeitung als Folien angefertigt und auf 
die Unterlage aufgelegt, oder in dem aus der Technik der 
geätzten Schaltungen bekannten Photoresist-Verfahren di- 
rekt auf die Unterlage aufgebracht [8, 19]. 


Um Masken beim Aufdampfen unnötig zu machen, wird 
z. Z. ein Verfahren entwickelt, bei dem die Dämpfe ioni- 
siert werden, so daß sie sich wie Elektronenstrahlen bündeln 
und ablenken lassen. Sie können dann in gewünschter Form 
auf die Unterlage aufgespritzt werden. Der gesamte 
Arbeitsablauf wird von einem Magnetband gesteuert wer- 
den, dessen Programm nicht nur die Form der aufgetrage- 
nen Schichten, sondern auch ihre Reihenfolge, Dicke und 
Zusammensetzung enthält. Das schon erwähnte Mischen 
und Legieren im Dampfzustand wird bei diesem Verfahren 
eingeschlossen sein. 

Die endgültige Lösung des aufgezeigten Problems hängt 
nicht so sehr davon ab, daß die Verfahrensfragen geklärt 
werden, als vielmehr davon, ob es gelingt, die geometrischen 
Probleme zu lösen und feste Regeln für die Morphologie, 
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das heißt die Anordnung der Schaltelemente, zu entwickeln. 
Zur Zeit wird hier noch experimentell unter Auswertung 
der bisherigen Erfahrungen gearbeitet. 


Die durch Aufdampfen im Vakuum hergestellten Schich- 
ten haben je nach Art und Anforderungen Dicken zwischen 
1 nm!) und 2m. Dünnere Schichten haben keinen moleku- 
laren Zusammenhang mehr. Dickere Beläge haften nicht 
ausreichend und neigen zum Abblättern. 


Um die beabsichtigten Ergebnisse zu erhalten, muß die 
Schichtdicke während des Aufdampfvorganges überwacht 
werden. Sind bei leitenden Belägen Anschlüsse nach außen 
geführt, kann an ihnen der elektrische Widerstand direkt 
gemessen werden. Andernfalls werden besondere Meßplat- 
ten vorgesehen und die Schichtdicke aus dem Meßergebnis 
ermittelt [15]. Bei nichtleitenden Schichten wird die Dicke 
optisch aus der Transparenz oder Reflexion bestimmt. Falls 
dies, wie bei manchen Dielektrika, wegen zu großer Durch- 
sichtigkeit nicht möglich ist, muß eine der zahlreichen 
anderen Methoden [10, 11] angewendet werden. 


Es sind bereits Maschinen in Betrieb, bei denen alle 
Arbeitsgänge wie Wechsel der Masken und des Aufdampf- 
stoffes nach Programm ablaufen und die Dicken der Schich- 
ten automatisch gesteuert werden. Diese Geräte werden mit 


Trägerplatten beschickt und liefern fertige Baugruppen 
[3,17]. 


Dünne Schicdten 


Die physikalischen Eigenschaften dünner Schichten wei- 
chen von denen desselben Stoffes in massiver Form oft in 
erheblichem Maße, manchmal um Größenordnungen ab. 
Auf die Ursachen kann hier nicht eingegangen werden. Es 
sei auf die Literatur hingewiesen [10, 11, 14]. 


Für die elektronischen Bauelemente interessiert in Son- 
derheit die Abhängigkeit des spezifischen Widerstandes von 
der Schichtdicke. Aus dem in Bild 3 dargestellten grundsätz- 
lichen Verlauf ist zu entnehmen, daß unterhalb einer kri- 
tischen Dicke der Widerstand stark ansteigt [11]. Die Koer- 
zitivkraft dünner magnetischer Schichten ändert sich in ähn- 
licher Weise [10]. Für die Anwendung in der Mikrominia- 
tur-Technik ist dieses Verhalten günstig, da es gelingt, mit 
dünnen metallischen Schichten hohe Flächenwiderstände zu 
verwirklichen. Manche Metalle zeigen in dünnen Schichten 
einen kleineren Temperaturkoeffizienten des Widerstandes; 
eine recht erwünschte Eigenschaft. 


Bei dünnen Schichten treten jedoch auch Anomalien wie 
Abweichungen vom Ohmschen Gesetz, anomaler Verlauf 
der Temperaturabhängigkeit des 

elektrischen Widerstandes 


: 2 UV-Licht 
und ähnliche Erscheinun- | | | | | 
gen auf, die zu Schwie- ae 
rigkeiten führen kön- EEE 
nen [10]. 

1) 1 nm (Nanometer) = 
1 mu = 10 Ä = 10°° mm 
107m. 


Bild 3. Abhängigkeit des 
spezifischen Widerstandes 
von der Dicke einer dünnen 
Metallschicht. Unterhalb der 
kritischen Schichtdicke 

starker Anstieg d 


spezifischer Widerstand — 


fältig gereinigt, b 


5 10 15 nm 
Schichtdicke —e 


Jichtempfindliche Schicht 


Kupferschicht niedergeschlagen, he 
und auf diese mit UV-Licht der gewünschte Linienzug projiziert, e= an den belichteten Stellen 


löst sich die Schicht und das Kupfer wird weggeätzt, dann f = Chromnickel aufgedampft und 


i =bei Atzen! 
eingebrannt, g = bei erneutem Ä 
standszug an allen Stellen, wo es unmittelbar auf der Unterlage haftet 
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Die Haupterschwernis für die technische Verwendung 
dünner Schichten liegt jedoch darin, daß ihre vielfältigen 
Eigenschaften nicht nur durch den Werkstoff und die Dicke 
der Schicht bestimmt sind, sondern von Einzelheiten des 
Herstellungsprozesses wie Temperatur des Dampfes und 
der Unterlage, Aufdampfgeschwindigkeit, Zustand der zu 
bedampfenden Oberfläche und vielem anderen abhän- 
gen [13]. Obwohl die Grundlagenforschung auf dem Gebiet 
der dünnen Schichten in den letzten Jahrzehnten sehr um- 


fangreich gewesen ist [10, 11, 14], ist bisher nur ein kleiner 


abwechselnd Chrom und Gold 


Be 


Chromnickel 


a srlald 


[07 Keramischke Platte d 


Bild 4. Herstellung eines Widerstandes mit groben Linienzügen; 
a= die Anschlußverstärkungen werden durch eine Maske aus ab- 
wechselnden Schichten von Chrom und Gold bis zur Gesamtdicke 
von 60 nm aufgedampft, b=Chromnickel wird in Mäanderform 
6nm dick aufgedampft und bei 350°C eingebrannt 

Teil der durch die Vielzahl an Stoffen und Verarbeitungs- 
arten gegebenen Möglichkeiten katalogisiert. Es erwies sich 
als notwendig, eine auf die Erfordernisse der Mikrominia- 
tur-Technik gerichtete Zielforschung zu betreiben, die in- 
zwischen zu einem besonderen ausgedehnten Arbeitsgebiet 
geworden ist. 
Fertigungsbeispiele 

Die Fertigungstechnik für Widerstände und Konden- 
satoren auf keramischen Grundplatten sei an Hand einiger 
typischer Beispiele dargestellt [3]. 


Reinigung abwechselnd Chrom und Gold Kupfer 
Masken 
7 / Ma 
[ee Sr ee] 
keramische Grundplarte 
q@ () (6 
Atzen Chromnickel Ätzen 


Bun 


keramische Grundlolatte 


e Zu I 


Bild 5. Herstellung eines Widerstandes mit feinen Linienzügen; a = die Unterlage wird song- 
- verstärkte Anschlüsse aus Chrom und Gold aufgedampft und c = eine 


d= darauf wird eine lichtempfindliche Schicht aufgebracht 


öst sich das verbliebene Kupfer. CrNi verbleibt als Wider- 
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Bild 4 zeigt die Arbeitsgänge bei der Herstellung eınes 
Widerstandes mit breiten Linien. Auf der Unterlage wer- 
den zunächst durch abwechselndes Aufdampfen von Chrom 
und Gold Anschlußflächen hergestellt. Dabei wird mit einer 
ganz dünnen Schicht von Chrom begonnen, um die Haftung 
zu verbessern. Durch eine Maske mit mäanderförmigen 
Ausschnitten wird sodann Chromnickel auf die erwärmte 
Platte in einer Schichtdicke von 6 nm aufgedampft und 
bei 350 °C eingebrannt. Auf diese Weise können Leitungs- 
züge bis herunter zu einer geringsten Breite von 0,4 mm 
hergestellt werden. 


Bild 7. Herstellung eines 
keramischenSchichtkon- 
densators; 
a = Titanatmasse naß aus- 
geformt und gesintert, 
0,3 mm dick, b = zu harter 
keramischer Masse gesin- 
tert, c=in trockener Was- 
serstoffatmosphäre redu- 
ziert, d = Silberschichten 
aufgebracht,e = Silber ein- 
gebrannt und dünne Ober- 
flächenschicht in unredu- 
ziertes Bariumtitanat zu- 
rückverwandelt 


abwechselnd Chrom und Gold Gold auf dünner Chromunterlage Magnesiumflvorid Gold 


MASKEN 
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Preßling aus 
Titanatmasse 


gesinterte b 
Platte 


reduziert in 
/eitfählgen 
Zustond 


I 
Silberbelöge 
| 


unreduzierte 
Titanaf- 
SChIChTen \ 


PH CE 777777 
IT. 
nee Gare 
keramische Grundplarfe Keromische Grundplatte fertiger Kondensator 
d c d e 
[77 


Bild 6. Herstellung eines Kondensators; a = durch abwechselndes Aufdampfen von Chrom und Gold werden verstärkte Anschlüsse 
hergestellt, b = darauf folgen die Kondensatorbeläge aus Gold auf Chromoınterlage, ce = als Dielektrikum dient aufgedampftes Ma- 
gnesiumfluorid, dus bei 300°C eingebrannt wird, d = die gemeinsame Elektrode besteht wieder aus Gold, e = der jertige Dreifach- 

Kondensator 


Schmalere Linien können mit aufgelegten Masken nicht 
erreicht werden. Hierzu wird ein aufwendigeres indirektes 
Verfahren notwendig (Bild 5). Auf der besonders sorgfältig 
gereinigten Grundplatte werden zunächst wieder die An- 
schlüsse vorgesehen, danach die ganze Fläche mit Kupfer 
beschichtet. Darauf kommt eine lichtempfindliche Emulsion. 
Der gewünschte Linienzug wird von einem Negativ mit 
UV-Licht übertragen. Beim Entwickeln lösen sich die be- 
lichteten Stellen ab und geben das Kupfer frei. Dieses wird 
ebenfalls weggeätzt, so daß jetzt die Linienzüge auf der 
keramischen Unterlage freiliegen. Nunmehr wird die ganze 
Fläche mit Chromnickel bedampft. Bei erneuter Behandlung 
mit einem Ätzmittel für Kupfer löst sich dieses auf und 
nimmt die auf ihm haftenden Chromnickel-Teile mit. Nur 
diejenigen Teile, die unmittelbar auf der Unterlage auf- 
liegen, haften fest auf der Platte. Nach diesem Verfahren 
können Linienbreiten bis herunter zu 0,1 mm, labormäßig 
bei besonderer Sorgfalt bis 0,025 mm erreicht werden. 


Bild 6 zeigt die Herstellung eines Dreifachkondensators. 
Die Anschlüsse werden in der beschriebenen Weise gefer- 
tigt, danach die Kondensatorbeläge aus Gold mit einer 
leichten Haftunterlage aus Chrom aufgedampft. Als Dielek- 
trikum dient eine dünne Schicht aus Magnesiumfluorid. 
Darauf kommt als gemeinsame Elektrode wieder eine 
Schicht aus Gold. Es ist leicht vorstellbar, wie unter Anwen- 
dung gleicher Methoden kombinierte Anordnungen aus 
Widerständen und Kapazitäten entstehen. 


Kondensatoren hoher Kapazität für niedrige Betriebs- 
spannungen werden durch Bearbeitung keramischer Masse 
nach einem besonderen Verfahren erzeugt [8]. Bild 7 er- 
läutert den Werdegang. Ein Preßling aus passend dotiertem 
Bariumtitanat wird gesintert und danach in trockener Was- 
serstoffatmosphäre so reduziert, daß das Material leitend 
wird. Auf die Flächen werden Silberbeläge durch Nieder- 
schlag aus chemischer Lösung aufgebracht. Beim Einbrennen 
des Silbers bildet sich unter diesem zugleich eine dünne 


Schicht von unreduziertem Titanat zurück. Dieses ist das 
Dielektrikum. Der Kondensator wird aus den zwei hinter- 
einandergeschalteten Kapazitäten gebildet, deren gemein- 
same Elektrode der leitende Titanatkern ist. Die Arbeits- 
spannung derartiger Kondensatoren geht zur Zeit nur bis 
etwa 2 V. Die Verkleinerung der Abmessungen ist aber 
höchst bemerkenswert. Mit einem Scheibchen von 3 mm 
Durchmesser und 0,3 mm Dicke werden Kapazitäten von 


10 nF erreicht. 
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Die Breitbandpentode E 280 F 


Eigenschaften und Anwendung 


. Von R. KnAauer, München 
Mitteilung aus dem Wernerwerk für Bauelemente der Siemens & Halske AG 


1. Einleitung 


Für viele Aufgaben der Elektronik werden heute Ver- 
stärkerröhren mit besonders guten Breitbandeigenschaften 
benötigt. Mit der im vergangenen Jahr entwickelten Spezial- 
verstärkerröhre E 280 F (Bild 1) steht eine universell ver- 
wendbare Breitbandpentode zur Verfügung. Sie hat bei 
einer Steilheit von 26 mA/V ein S/C-Verhältnis von 
2,2 mA/VpF und ist damit für die Verstärkung sehr breiter 
Frequenzbänder im Bereich von O bis etwa 300 MHz be- 
sonders geeignet. Als stoß- und vibrationsfeste Langlebens- 
dauerröhre erfüllt sie die Anforderungen, die hinsichtlich 
Zuverlässigkeit beim kommerziellen und industriellen Ein- 
satz gestellt werden müssen. 


Ihr Anwendungsbereich ist vielfältig: Neben der Ver- 
wendung als reine Verstärkerröhre hat sie bereits zahlreiche 
andere Anwendungen, z. B. in Mischstufen, Oszillatoren, 
Frequenzvervielfachern und Miller-Integratoren gefunden. 

Der vorliegende Aufsatz soll mit den Eigenschaften der 
neuen Breitbandpentode vertraut machen und Hinweise für 
die Schaltungsdimensionierung geben. Dabei wird die Ver- 
wendung der Röhre im VHF-Verstärker ausführlicher be- 
handelt. 


2. Besondere Typeneigenscaften 


In Tafel 1 sind die wichtigsten elektrischen Daten der 
Röhre E 280 F wiedergegeben!). Wie ersichtlich, hat die 
Röhre im propagierten Arbeitspunkt einen Anodenstrom 
von 20 mA. Sie ist damit genügend stromstark, um in ge- 
wissen Fällen auch als Endröhre Verwendung zu finden. 
Wird der volle Strom nicht benötigt, so erhält man auch 
bei tiefer liegenden Arbeitspunkten günstige Ergebnisse 
hinsichtlich Verzerrung und Bandbreitenmaß. Beispiele 
hierfür sind in Tafel 1 unter der Überschrift Weitere Arbeits- 
punkte aufgeführt. 

Besonders hervorzuheben sind die gute Linearität und 
die definierte Fußpunktlage (sharp-cutoff) der Kennlinie, 
die ebenso wie die hohe Steilheit und das sehr günstige S/C- 
Verhältnis erst durch die Anwendung der Spanngittertechnik 
ermöglicht wurden. Der 
äquivalente Rauschwider- 
stand beträgt rund 220 Q in 
Pentoden- und rund 100 Q 
in Triodenschaltung. 

Für Benutzung bei hohen 
Frequenzen wurde die Ka- 
todenzuleitung besonders 
induktivitätsarm ausgebil- 
det und doppelt herausge- 
führt. Auf diese Weise konn- 
te ein Eingangsleitwert von 
etwa 0,7 mS beı 100 MHz 
erzielt werden. Durch das 

getrennt herausgeführte 
Bremsgitter kann auch bei 


1) Tatel 1 auf Seite 108 


Bild 1. Gesamtansicht der 
Röhre E280 F 


DR621.335,537.621.375.721 


höchsten Frequenzen die Verkopplung von Ein- und Aus- 
gangskreis über die Katodeninduktivität gering gehalten 
werden. 

Dank ihres stabilen und gedrungenen Aufbaues ist die 
Röhre E 280 F weitgehend stoß- und vibrationsfest. Diese 
Eigenschaft spielt vor allem beim Aufbau nieder- oder 
videofrequenter Breitbandverstärker eine wesentliche Rolle. 
Die Röhre gehört zur Gruppe der Langlebensdauerröhren 
und ist mit einer zwischenschichtfreien Spezialkatode aus- 
gestattet. Maßbild und Sockelschaltung der in Novaltechnik 
ausgeführten Röhre zeigt Bild 2. Das Pentodenkennlinien- 
feld für U,a = 150 V ist in Bild 3 wiedergegeben. 


In den folgenden Abschnitten wird auf das Haupt- 
anwendungsgebiet der Röhre, die Breitbandverstärkung, 
näher eingegangen. 


3. Die Röhre in der Schaltung 


a) Allgemeine Anforderungen der Breitkandverstärkung 


Bei Breitbandverstärkern wird gefordert, daß die Ver- 
stärkung innerhalb eines breiten Bandes hinsichtlich Ampli- 
tude und Laufzeit geringe Frequenzabhängiykeit aufweist. 


Sieht man von den additiv arbeitenden Schaltungen (z. B. 
Laufzeitkettenverstärker) ab, so gibt es zwei große Grup- 
pen von Breitbandverstärkern: die Widerstandsverstärker 
und die Resonanzverstärker. Allen Anwendungen ist eine 
Forderung gemeinsam, nämlich die nach hoher Steilheit bei 
möglichst kleinen Eingangs- bzw. Ausgangskapazitäten. 
Welche Anforderungen im einzelnen gestellt werden, ist in 
den folgenden Abschnitten näher erläutert. 

Neben dem $/C-Verhältnis sind weitere Eigenschaften, 
wie Konstanz der elektrischen Daten, geringes Klingen und 
Brummen, gute Linearität der Kennlinie, niedriges Rau- 
schen, geringe Rückwirkung und kleine Zuleitungsinduk- 
tivitäten von Bedeutung. Alle diese Punkte wurden bei der 
Entwicklung der Röhre E 280 F weitgehend berücksichtigt. 
Sie erfüllt damit alle Forderungen, die an eine hochwertige 
Breitbandverstärkerröhre gestellt werden müssen. 


Bild 2. Maß- 
bild und 
Sockelschal- 
tung der 
Röhre E280F; 
Maße in mm 


750 JOOV 


m 


200 250 


Bild 3. Kennlinienfelder der Röhre E280.F\ 
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b) Der Widerstandsverstärker 


Kennzeichnend für den Widerstandsverstärker ist der 
ohmsche Widerstand im Anodenkreis, der meist mit Entzer- 
rungsgliedern zur Verbesserung des Frequenzganges kom- 
biniert ist. Der Übertragungsbereich erstreckt sich über 
mehrere Oktaven von einer tiefen unteren Grenzfrequenz 
bis zu einer hohen oberen Grenzfrequenz. 


Bild 4. Prinzipschaltung 
einer Widerstandsverstär- 
kerstufe mit einfacher 
L-Kompensation 


Bild 5. Prinzip- 
schaltbild einer 
Resonanzverstär- 
kerstufe mit Teil- 
ankopplung des 
Gitters 


Beispiele sind: Der Videofrequenzverstärker mit einem 
Übertragungsbereich von einigen Hertz bis etwa 5 MHz, 
der oft als Gleichspannungs-Breitbandverstärker ausgebil- 
dete Oszillografenverstärker, bestimmte Arten von /mpuls- 
verstärkern sowie der Vielkanal-Kabelverstärker für die 
Trägerfrequenz-Telefonie. 

Die Eignung einer Röhre für die Breitbandverstärkung 
wird durch das Produkt aus Spannungsverstärkung vr und 
Bandbreite b charakterisiert. Im Falle des Widerstandsver- 
stärkers erhält man für dieses sogenannte Bandbreitenmaß M 


1 
aus vy = SR,und b SR den Ausdruck: 
ges Ad 
S 
M ob — 1 
= En Coes (1) 


Dabei ist: Cyes = Ce’ + Ca + 5 pF Schaltkapazität 
Coges ai Cages 
CC.’ = Eingangs-Betriebskapazität. 


Aus den Daten für den Typ E280F ergibt sich ein 
M-Wert von 180 MHz. Dies besagt z. B., daß man bei 
einer Bandbreite von 5 MHz mit einer 36fachen Spannungs- 
verstärkung pro Stufe rechnen kann. Hierbei wird voraus- 
gesetzt, daß auch die folgende Röhre wieder eine Röhre 
gleicher Art ist und daß keine Entzerrungsschaltungen zur 
Anhebung der hohen Frequenzen benutzt werden. 


E280 F 
717... 8mA 


E 280 F 
785mÄA 


vom Eingangs-Spannungsieiler 
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Durch zusätzliche Entzerrungsmittel lassen sich noch be- 
trächtliche Verbesserungen erzielen. Die einfachste, aber be- 
reits sehr wirksame Methode ist die Einschaltung einer 
Drossel in Reihe zum Außenwiderstand R, nach Bild 4. 
Tafel 2 gibt eine Vorstellung von der Größe der in Frage 
kommenden Induktivitäten und der erreichbaren Band- 
breite bei verschiedenen Außenwiderständen?). 


Durch die als Parameter gewählte Kreisgüte Q = 


. | 2 wird die Form der Amplituden- und Laufzeit- 
aNV ges 


charakteristik festgelegt. Mit wachsendem Q vergrößert sich 
das sog. Überschwingen, weshalb in der Praxis ein Kom- 
promiß zwischen Bandbreitenvergrößerung und zulässigem 
Überschwingen geschlossen werden muß. Für Q = 0,71 ıst 
die Amplitudencharakteristik am besten, für Q = 0,6 wer- 
den die Laufzeitforderungen am besten erfüllt. Q = 0,64 
ist oft ein guter Kompromiß. Der optimale Wert ist aber 
nur im Zusammenhang mit dem gesamten Verstärker zu 
ermitteln, da sich die Charakteristiken der einzelnen Stufen 
überlagern und so eine gegenseitige Kompensation statt- 
findet. 

Als Anwendungsbeispiel ist in Bild 6 die Schaltung eines 
einfachen Videoverstärkers für etwa 1000fache Spannungs- 
verstärkung bei einer Bandbreite von 5 MHz wiederge- 
geben. 

Der Katodenwiderstand der ersten Stufe ist nicht kapa- 
zitiv überbrückt. Hierdurch erreicht man einen besonders 
kapazitätsarmen Eingang und eine größere Sicherheit gegen 
Übersteuerungen. Gleichzeitig bietet sich die Möglichkeit zu 
einer praktisch frequenzunabhängigen Verstärkungsrege- 
lung. Die Hauptverstärkung erfolgt in der zweiten Stufe. 
Die in den Anodenzuleitungen liegenden RC-Glieder dienen 
zum Anheben der tiefen Frequenzen. Als Endröhre wurde 
der Typ E 8OL gewählt, um für die Aussteuerung von Bild- 
röhren, z. B. bei Industrie-Fernseh-Anlagen, die nötige 
Spannungsamplitude zur Verfügung zu haben. Beim Auf- 
bau eines derartigen Verstärkers ist darauf zu achten, daß 
die Koppelkondensatoren genügenden Abstand vom Chas- 
sis haben, damit die zusätzliche Erdkapazität möglichst ge- 
ring bleibt. 


c) Der Resonanzverstärker 


Der Breitband-Resonanzverstärker wird durch die aus 
stark gedämpften Schwingungskreisen bestehenden Anoden- 
widerstände charakterisiert. Er wird dort verwendet, wo 
ausgedehnte Frequenzbänder innerhalb des Hf-Gebietes 
verstärkt werden müssen. In der industriellen Elektronik 


®) Tafel 2 auf Seite 108 


E8OL 


mA 


Bild 6. Videofrequenzverstärker mit der 
Röhre E 280 F 


Frequenzbereich (bei einem Abfall von 
max.3 dB) 3 Hz..5 MHz 

Verstärkung einstellbar 200..1000fach 
Wiedergabe eines idealen Spannungs- 


sprunges: 
+220V Anstiegszeit (10%, bis 90%/,) 80 nsec 
0 Überschwingen max. . 3%, 
+97 Dachschräge bei 50-Hz- 
° Rechteckwellen max. 3%, 
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gewinnt der breitbandige Resonanzverstärker immer mehr 
an Bedeutung. Als Beispiele seien hier nur bestimmte Arten 
von Meß-, Antennen- und Zf-Verstärkern genannt. 


Ähnlich wie beim Widerstandsverstärker wird das Band- 
breitenmaß, d.h. das Produkt aus Spannungsverstärkung vr; 
und Bandbreite b (hier M’ genannt), durch die Steilheit nd 
die Kapazitäten bestimmt. Es gilt: 


$ 
4n V ee ; Or 2) 
Coges = Ce’ + 2,5 pF Schaltkapazität 
Cages = Ca + 2,5 pF Schaltkapazität 


M’ — vnb — 


Die Gleichung (2) geht formal aus Gleichung (1) hervor, 
wenn statt des arıthmetischen Mittels von Gere und Cages 
das geometrische Mittel gesetzt wird. Für die Röhre E 280 F 
beträgt M’ etwa 216 MHz im normalen Arbeitspunkt. 


Der günstigere Wert M’ gegenüber M ist eine Folge der 
besseren Anpassung von Ein- und Ausgangskapazität über 
den als Koppelelement verwendeten Schwingkreis.’Die An- 
passung in einer Schaltung nach Bild 5 ist optimal, wenn das 
Übersetzungsverhältnis ö# Anode-Gitter so gewählt wird, 
daß Coyes und Cayges mit gleichem Anteil in die Gesamt- 
kapazität des Schwingkreises eingehen. Dies ist der Fall, 
wenn 


Us Ä | Cages s : 
= IST. 
Ur / Ceges 


ü= 


Bei Verwendung eines Bandfilters statt eines Einzelkreises 
erhält man im allgemeinen noch günstigere M’-Werte, das 


Ergebnis hängt jedoch weitgehend von der gewünschten 
Form der Durchlaßkurve ab. 


Die Anwendung der Formel (2) ist bei hohen Frequenzen 
nicht immer ohne Einschränkung möglich. Durch den mit 
steigender Frequenz kleiner werdenden Eingangswider- 
stand r. der Röhre kann die Kreisdämpfung u. U. uner- 
wünscht hoch werden. M’ gilt dann nur noch für hinreichend 
große Bandbreiten. Für schmalbandigere Verstärker muß 
die Ankopplung der Gitterseite loser gemacht werden, was 
einen Verstärkungsverlust mit sich bringt. Da dieser Fall 
im oberen VHF-Bereich von großer Bedeutung ist, soll im 
folgenden näher darauf eingegangen werden. 


Es erweist sich als zweckmäßig, hier nicht mehr das Pro- 
dukt vıb sondern das Produkt vpb zu betrachten, wobei 
unter vp die Leistungsverstärkung zu verstehen ist. 

Unter gewissen, noch anzugebenden Voraussetzungen er- 
hält man für vpb den einfachen Ausdruck: 

g2 


ie Gy DSG Cages Ge 0) 


1 


Te 


mit Ge — — Eingangswirkleitwert. 


In dem später angeführten Bild 14 ist diese Funktion für 
die Röhre E 280 F in Abhängigkeit von der Frequenz dar- 
gestellt. 

Wichtigste Voraussetzung für die Gültigkeit der Glei- 
chung (3) ist, daß die Bandbreite des Gitterkreises groß im 
Vergleich zur Bandbreite des Anodenkreises ist. Zur Ver- 
deutlichung der Verhältnisse dient das Prinzipschaltbild 
einer Verstärkerstufe gemäß Bild 7. 


Am Eingang sei der Wellenwiderstand des Kabels an 


1 1 : 
Kz angepaßt. Dadurch wird der Eingangskreis dop- 
e 
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Bild 7. Prinzipschalt- 
bild einer VHF- 
Verstärkerstufe 


pelt so breitbandig als er sich allein aufgrund der Röhren- 
größen r. und C.yes ergeben würde. Für die Eingangsband- 
breite gilt deshalb: 


1 


nr 


b. = 


Bei der Röhre E 280 F liegt b, für f = 200 MHz zwi- 
schen 80 und 100 MHz. Die Bandbreite des Anodenkreises 
kann durch Wahl des Anzapfungspunktes auf den ge- 
wünschten Wert b eingestellt werden. Da nach obiger Vor- 
aussetzung 4, > b sein soll, bestimmt der Anodenkreis 
praktisch allein die Gesamtbandbreite. 


Der Ausdruck (3) darf nicht zu der Annahme verführen, 
die Eingangskapazität sei ohne Bedeutung. Je kleiner Coyes 
ist, desto breitbandiger kann der Gitterkreis gemacht wer- 
den und desto leichter kann die Bedingung b, > b erfüllt 
werden. 


In Formel (3) wurden vereinfachend G, und der Betrag 
der Steilheit als konstant im betrachteten Frequenzbereich 
vorausgesetzt. Ferner wurden die Wirkung der Zuleitungs- 
induktivitäten sowie etwaige Rückwirkung vernachlässigt. 
Trotzdem liefert die Formel (3) für die Praxis nützliche 
Hinweise für die obere Grenze des zu erwartenden vpb- 


Produktes. 


Als Anwendungsbeispiel ist in Bild 8 die Schaltung eines 
Ein-Röhren-VHF-Verstärkers mit einer Mittenfrequenz 
von 200 MHz und einer Bandbreite von 20 MHz wiederge- 
geben. Die gemessene Leistungsverstärkung liegt bei 23 dB, 


[07 
I | er 
7 —— 


+88V 
Bild 8. VHF-Breitband-Verstärkerstufe mit der Röhre E2S0F. 
Mittenfrequenz 200 MHz, Bandbreite 20 MHz, 
Leistungsverstärkung 23 dB 


—04790V 


gegenüber 25,6 dB bei einem idealisierten Verstärker (Kur- 
venwert vpb = 7300 MHz in Bild 14). Der Verstärker ist 
für den beiderseitigen Anschluß an ein 60-0-Kabel ausge- 
legt. Die Ein- und Ausgangskreise sind der besseren An- 
passung und des leichteren Abgleichs wegen als Serien- 
Parallelkreise ausgebildet. Die Serienkreise kompensieren 
jeweils in Resonanznähe die Frequenzabhängigkeit der 
Parallelkreise und ermöglichen eine Bandfilter-Charak- 
teristik. 


Für die Dimensionierung von Verstärkern im VHF- und 
UHEF-Gebiet sind Unterlagen über den Verlauf des Ein- 
gangsleitwertes und der komplexen Steilheit in Abhängig- 
keit von der Frequenz von besonderer Wichtigkeit. Im fol- 
genden Abschnitt sind deshalb hierzu einige Meßergebnisse 
zusammengestellt. 
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4. Messungen von Röhrenkenngrößen der Röhre E 280. F im VHR- 
Bereich 
a) Allgemeines zur Messung 


Bei allen höherfrequenten Messungen ist eine genaue Fest- 
legung der Bezugspunkte besonders wichtig. Es ist z. B. nicht 
gleichgültig, ob man den Eingangsleitwert direkt zwischen 
den Röhrenstiften oder zwischen den Sockelfedern mißt. 
Um klare Verhältnisse zu haben, wird für die folgenden 
Messungen eine Bezugsebene eingeführt, innerhalb welcher 
die Messungen vorgenommen werden. Diese Ebene verläuft 
entsprechend Bild 9 in 2 mm Abstand von der Sockelunter- 
kante senkrecht zur Röhrenachse. Der Röhrensockel wurde 
dabei bewußt in die Betrachtungen mit einbezogen, um die 
praktischen Verhältnisse möglichst gut nachzubilden. 

Sämtliche Messungen sind mit 
Abschirmkappe und mit einer 
bis zur Sockelunterkante durch- 
gezogenen Trennwand zwischen 
Ein- und Ausgang durchgeführt. 
Einstellwert ist jeweils der nor- 
male Arbeitspunkt mit /„ = 
20 mA. 


Bild 9. Festlegung der Bezugs- 
ebene für VHF-Messungen an 
der Röhre E280F 


b) Eingangsleitwert 


Die Ortskurve des Eingangsleitwertes Y. = Ge + jBe 
bei kurzgeschlossenem Ausgang ist in Bild 10 für Frequen- 
zen bis 400 MHz dargestellt. Die Resonanzstelle bei 
320 MHz kommt durch das Zusammenwirken von Cy7 mit 
der Gitterzuleitungsinduktivität Z, und der Katoden- 
Induktivität Z,, zustande. 

Bis rund 220 MHz hat der Eingangsleitwert weitgehend 
die Charakteristik eines Serienkreises. Dies ist aus Bild 11 
zu erkennen, in dem der untere Teil der Kurve parallel zur 
Ordinate verläuft. Bild 11 stellt lediglich eine Übertragung 
eines Teiles der Ortskurve aus Bild 10 in die Widerstands- 
ebene dar. Die Auswertung ergibt einen äquivalenten 


+700 


ms 
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Serienkreis mit etwas folgenden Daten: C = 16,5 pP, 
L = 14nH, R = 5,2. 0. Diese Kenntnis erleichtert oft die 
Dimensionierung von Eingangsschaltungen. Insbesondere 
ist sie auch für die Planung von hier nicht näher besproche- 
nen Kettenverstärkern nützlich. Eine Abschätzung der Zu- 
leitungsinduktivitäten ergibt: Z, = 3 nH, /, = 11 nH. 

In vielen Fällen interessiert besonders der Wirkanteil des 
Eingangsleitwertes. Deshalb ist im Bild 12 die Beziehung 


nochmals getrennt aufzutragen. r. beträgt ım 


re = 
Minimum bei 300 MHz nur noch rund 7 Q; trotzdem kann 
auch hier bei richtiger Anpassung noch eine beachtliche Ver- 
stärkung erzielt werden. Die von der Bezugsebene aus ge- 
messene Steilheit erreicht nämlich in dieser Gegend beson- 
ders hohe Werte (vgl. Bild 13) als Folge der 'Iransforma- 
tionswirkung des aus den Elektrodenzuleitungen und den 
Kapazitäten gebildeten Netzwerks. 


c) Ausgangsleitwert 


Der Blindanteil ist näherungsweise durch eine Kapazität 
von 5,5 pF in Reihe mit einer Induktivität von 12 nH dar- 
zustellen. Der Wirkleitwert kann bei breitbandigen Ver- 
stärkern meist vernachlässigt werden. Für f = 200 MHz 
liegt er in der Größenordnung von 25 uS. 


d) Steilheit 


Aus Bild 13 können Betrag und Phase der Steilheit für 
Frequenzen zwischen 0 MHz und 400 MHz entnommen 
werden. Der Betrag ist bei allen Frequenzen innerhalb des 
Bereiches größer als bei 0 Hz und durchläuft bei ca. 
300 MHz ein Maximum. Diese Betragsvergrößerung kommt 
durch das Eingangsnetzwerk, insbesondere durch den Ein- 
fluß von C,, und ZL,. zustande. 

Der negative Phasenwinkel nimmt bei nicht zu hohen 
Frequenzen linear mit der Frequenz zu. Die Änderung be- 
trägt etwa 0,22 °/MHz. 


+20 


Bild 10. Orts- 
kurve desEin- 
gangsleitwertes 
Ye=GetIB. der 
Röhre E2S0F, 
Frequenzbereich [7] 
0 MHz bis 400 MHz 


-40 


Bild 11. Orts- E) 
kurve desEin- 
gangswiderstan- 
des Z,=R,.+ IX. 
der Röhre E280F 
Frequenzbereich -60 
140 MHz bis ) 20 22 
400 MHz 
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e) Leistungsverstärkung 


Aus den vorliegenden Kurven für Eingangsleitwert und 
Steilheit läßt sich die optimal erzielbare Leistungsverstär- 
kung vp bzw. das Produkt vpb abschätzen. In Bild 14 ist 
vpb entsprechend Gleichung (3) aufgetragen, wobei Gases 
mit 6 pF angenommen wurde. In der Praxis wird man die 
angegebenen Werte nicht ganz erreichen, da die Voraus- 
setzungen für Gleichung (3) nur teilweise erfüllt sind. 


Im allgemeinen gibt es für jede Frequenz eine bestimmte 
mittlere Bandbreite, bei der vpb ein Optimum erreicht. Bei 
kleineren Bandbreiten gehen die Kreisverluste stärker ein, 
bei größeren Bandbreiten verschmälert der Eingangskreis 


den Durchlaßbereich. 


Der Aufbau eines Verstärkers mit der Röhre E 280 E ist 
bis 250 MHz relativ unkritisch. Bei höheren Frequenzen 
wird die Anpassung schwieriger. Trotzdem läßt sich die 
Röhre z. B. auch bei 400 MHz noch als Verstärker verwen- 
den. Mit einem Laborgerät wurde bei dieser Frequenz eine 


Verstärkung von ca. 15 dB bei einer Bandbreite von 
10 MHz erreicht. 


5. Klirrdämpfung und Klingeigenscaften 


Abschließend soll noch einiges über Störeffekte gesagt 
werden, da diese bei der Planung von Verstärkern berück- 
sichtigt werden müssen. 


a) Klirrdämpfung 


Wegen der aus physikalischen Gründen nie ganz voll- 
kommenen Linearität der Röhrenkennlinien treten beim 
Aussteuern Verzerrungen auf, die durch das Entstehen von 
Oberwellen und Kombinationsfrequenzen gekennzeichnet 
sind. 

Bei breitbandigen Verstärkern, mit denen mehrere modu- 
lierte Träger gleichzeitig übertragen werden müssen, ist die 
Gefahr der gegenseitigen Beeinflussung (Kreuzmodulation) 
besonders groß, weshalb hier an die Linearität der Kenn- 
linie erhöhte Anforderungen gestellt werden. 


Als Kennzeichen für die Abweichungen von der Lineari- 
tät können der Klirrfaktor bzw. die Klirrkoeffizienten die- 
nen. Es hat sich als zweckmäßig erwiesen, die Klirrkoeffh- 
zienten im logarithmischen Maß anzugeben. Diese sog. 
Klirrdämpfungen ax, sind für die Röhre E 280 F in Bild 15 
als Funktion der Grundwelle des Anodenwechselstromes 
angegeben. Dabei gilt folgende Definition: 


Ian 


Akrn = — 20 log 7 n = 2,3 


7 al 


Ian = Effektivwert der n.-ten Harmonischen 
Iaır = Effektivwert der Grundwelle 


. Jan 
Der Quotient 7 


stimmt bei kleinen Aussteuerungen 
al” 

praktisch mit dem üblichen Strom-Klirrkoeffizienten A, 
überein; im Nenner steht hier jedoch anstelle des Gesamt- 
wechselstromes nur die Grundwelle. 


Als Kurven-Parameter wird der Anodenruhestrom Ja v 
verwendet. Je größer I. o, desto geringer sind im allgemei- 
nen die Verzerrungen. 


Die Kurven wurden mit R, = 1 kQ und f = 300 kHz 
aufgenommen, sie gelten aber mit guter Näherung auch für 
Außenwiderstände zwischen 0 kQ und 3 kQ sowie für Fre- 
quenzen bis über 200 MHz. 
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70000 = : = 
a Ne 
Bern er. Dan 
7000 — => == = m: _ = 


Erst 
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7 
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r 


Bild 12: Reziproker Eingangswirkleitwert 7,= 21 
der Röhre E280 Fin Abhängigkeit e 
von der Frequenz 


FRSEHHERS 
SB 
== 1,200 


Bild 13. Ortskurve der komplexen Steilheit der Röhre E280 F 
Frequenzbereich 0 MHz bis 400 MHz 


Bild 14. Produkt aus 
Leistungsverstärkungvpund 
Bandbreite b für eineideali- 
sierte VHF-Verstärkerstufe 
nach Bild 7 mit der Röhre 
E 280 F in Abhängigkeit von 


der Frequenz 0 
z 700 780 2 


— 


320 MHZ 
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Jar 
Bild 15. Klirrdämpfung der 2.und 3.Harmonischenin Abhängigkeit 
von der Grundwelle des Anodenwechselstromes I,j7— für die 


mA 70 


Röhre E280F. Parameter: Anodenruhestrom I, ,,. Außenwiderstand _ 


R,=1k0 
b) Klingen 
Eine Störung ganz anderer Art ist das Röhrenklingen. 
Bei Erschütterung der Röhren können unerwünschte 


Anodenwechselströme entstehen, die das Nutzsignal ver- 
fälschen. 


Die Röhre E 280 F ist dank ihrer robusten Konstruktion 
recht unempfindlich gegenüber Erschütterungen. Bei sinus- 
förmiger Erregung mit einer Beschleunigungsamplitude von 
2,5 g bleiben die auf das Gitter bezogenen Störspannungen 
unter den nachfolgend angegebenen Grenzwerten: 


Frequenzbereich 
0 Ao SO El 
30) Ic 2ER TA 


Die Angaben gelten für den Betrieb im normalen Arbeits- 
punkt und bei Verwendung eines Effektivwert-Spannungs- 
messers mit einem Frequenzbereich von 10 Hz...20 kHz. Es 
ist jedoch zu berücksichtigen, daß die angeführten Werte die 
höchsten Resonanzspitzen im gesamten Frequenzband dar- 
stellen. Die in der Praxis auftretenden Störspannungen 
werden wegen der meist andersartigen Anregung im allge- 
meinen deutlich niedriger liegen. 


Störspannung 
mare 2EmV 
Mare VENNV 


Kontakt-Verbindungselemente in der Elektronik 


In der elektronischen Technik sind heute Kontakt-Verbindungs- 
elemente — also Steckvorrichtungen — gleich wichtige Bauelemente 
wie z. B. Widerstände, Kondensatoren oder Spulen. Für die Be- 
triebssicherheit einer Anlage sind sie genauso verantwortlich wie 
die darin enthaltenen Geräte selbst. Kontakteinrichtungen für 
hohe technische Anforderungen müssen deshalb anders ausgebildet 
sein als beispielsweise normale Lichtstecker. Ihre Konstruktion 
richtet sich nach den Umwelt- und Lebensdauerbedingungen, und 
danach erfolgt die Materialauswahl. 


Für den Konstrukteur ist es nicht ganz einfach, sich über die 
für seine speziellen Zwecke am besten geeigneten Typen auf dem 
Laufenden zu halten, deshalb brachte die TucHEL-KoNTAKT- 
GmsH, Heilbronn, ihren neuen Hauptkatalog 1961 heraus, der 
das gesamte Lieferprogramm zusammenfaßt. Zu jedem Modell 
werden genaue Maßzeichnungen, Fotos sowie Anwendungsbeispiele 
veröffentlicht, und welche interessanten Möglichkeiten sich er- 
geben, zeigt z. B. das Foto einer gedruckten Leiterplatte, die als 
Einheit in eine zugehörige Federleiste eingeschoben werden kann. 
Wer mit der Konstruktion elektronischer Geräte zu tun hat, sollte 


diesen Katalog eingehend studieren. —ne 
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Tafel 1. Elektrische Daten der Röhre E 280 F 


Heizung (indirekt) 


ohne Abschirmung 


U; —76,3 V 
I; = 315 + 16 mA 
Kapazitäten 
Pentode 
C, =u93 
C,’(I, = 26 mA) = 15,5 

j — 26 

3 E35 
Cagi = 
Cg1lk u: 
C 1/kg2 E 8,5 

ak = = 
Calkg2 zZ 
Triode (g3 an k) 
C, E 6,6 
©, = 359 
Cag = N 
Kenndaten 

Pentode 

U 190 
Ung2 160 
Upgi „ 
Rı. 370 
Ma 20 
102 6 
Ss 26 
Mg2gl bzw. wp, 60 
R; 100 
Riq 220 
r, (100 MHz)!) 1,4 
Sie) 2,2 
SI2E: 180 


3 
ges ) 


zu150) 


+ 0,3 


Triode 
160 


100 


mit Abschirmung 


9,4 + 1,0 

15,6 

3,6 # 0,4 
30 

5,8 

8,5 

20 

0,18 


6,7 
5,0 
2,6 


Weitere Arbeitspunkte 
in Pentodenschaltung 


58 
120 
230 
155: 
1,9 
162 


1) Beide Katodenanschlüsse parallel geschaltet 


)C=Cc, 


® = 
) C ges e 


Ca 
’+C„+5pF Schaltkapazität 


Grenzdaten (absolute Werte) 


ee 
Ur max 
Q, max 
U 20 max 
U2 max 
Qu2 max 
Ig1 max 
Ryı max 
I; max 


400 V 


05 M® 
30 mA 


190 
0 
160 
+8 
780 
10 


190 

0 
120 
+8 
730 


mA/VpF 
MHz 


Tafel 2. Vergrößerung der Bandbreite eines Widerstand sverstärkers 
mittels einfacher L-Kompensation entsprechend Bild 4 für die 
Röhre E 280 F. Parameter: Kreisgüte Q und Außenwiderstand Ru 


| Q=05 | Q=06 | Q=07 
Rel. Bandbreite 1,41 | 1,64 | 1,79 
’o 

Überschwingen | 0 | 1,3 %o | 6,2 %/0 
Ra %8) | o2| 0,5| 1,0] 2,0| 0,2] 0,5] 1,0| 2,0| 0,2| 0,5] 1,0] 2,0 
L (uH) 0.23| 1,5| 5,8| 23 lo,33] 2,1 | s,3| 33 0.5] 2,9] 11 Is 
b (MHz) | |19 |,7| 4,9| 57 | 23 | 1ı || e2 | 25 13 |62 

T, (nsec) 


| 59] ı7 | 35 69 | 6,0| 15 |: | 15] 13 27 |: 
MEERE Basıcı Badia ec Bea Ber a Biss ah 3 I EN 


Erläuterung der Symbole: 


b = 3 dB Bandbreite 
b, = 3 dB Bandbreite ohne Kompensations-Induktivität (L=0) 
Tue = Anstiegszeit der Sprungkennlinie, gemessen zwischen 10%/ und 90 %o 
der Endamplitude 
= 


= Kreisgüte 


d 


Ra ges 
Coes C.’+C,+5pF Schaltkapazität 
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Spannungsabhängige und temperaturabhängige 
Widerstände 


Von Ingenieur Orro LiMANN 


Spannungsabhängige und temperaturabhängige Wider- 
stände zählen zu den Halbleiterbauelementen. Sie stellen 
zugleich wichtige Bauteile für elektronische Schaltungen 
dar, um die Temperaturabhängigkeit von Widerständen 
und Transistoren zu kompensieren. 


Herstellung und Anwendung der temperaturabhängigen 
Widerstände, die auch als Heißleiter bezeichnet werden, 
und der spannungsabhängigen Widerstände, häufig Varisto- 
ren genannt, sind unterschiedlich, deshalb seien die beiden 
Gruppen hier nacheinander besprochen. 


Heißleiter 


Heißleiter sind Widerstände mit negativem Temperatur- 
koeffizienten. Ihr Widerstandswert wird geringer, wenn 
die Temperatur steigt. Diese Abhängigkeit kann durch fol- 
gende Gleichung angegeben werden: 


Ren 
Darin bedeuten: 
Rr = Widerstandswert in © bei der absoluten Temperatur 
T°K, 
a = eine Konstante, die im wesentlichen von der äußeren 
Form des Widerstandes abhängt, 


b = eine Konstante, die ebenfalls von der äußeren Form 
des Widerstandes und von seinem Werkstoff abhängt, 


T = absolute Temperatur in °K. 


In der Praxis rechnet man nicht mit der Konstanten a, 
sondern mit dem Wert Rau oder Rs; für den Widerstand 
bei 20 bzw. 25° C als Bezugstemperatur. Der Widerstands- 
wert bei einer beliebigen anderen Temperatur wird mit Rı 
bezeichnet. Die Temperaturabhängigkeit ergibt sich dann 
zu 

Ra; 
Rr 


(b/298 — b/T) 
ze 


Bild 1a zeigt besser als diese Formeln das Temperatur- 
verhalten eines Heißleiters. Von Zimmertemperatur bis zur 
Erwärmung auf 300°C sinkt der Widerstandswert unge- 
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Bild 1. Abhängigkeit des 
Widerstandswertes von 
Heißleitern von der Tempe- 
ratur; a = Verlauf bei einem 
Valvo-Widerstand Typ B38 


nation eines Heißleiters mit 
ohmschen Widerständen 


DK 621.316.825 


fähr im Verhältnis 1000 :4 = 250 :1. Soll die Kennlinie 
etwas anders verlaufen, so kann man den Heißleiter nach 
Bild 1b mit ohmschen Widerständen kombinieren, z.B. 
wenn kein genau passender Typ im Lieferprogramm ent- 
halten ist. Die Kennlinie der Kombination verläuft jedoch 
stets flacher als die des Heißleiters allein. 

Hält man die Umgebungstemperatur konstant und 
nimmt die Strom-Spannungs-Kennlinie des Heißleiters auf, 
so verläuft die Kurve nach Bild 2. Bei geringen Belastungen 
ändert sich der Widerstandswert kaum, die Kennlinie steigt 
gleichmäßig an. Bei stärkeren Belastungen heizt sich der 


—l! 


ar 


H [7 
0 5 70 75° Z0mÄ 


A 
—— 7 
Bild 2. Strom-Spannungs-Kennlinie eines Heißleiters. Für die 
Messung wurde der Strom über einen großen Vorwiderstand zu- 
geführt, damit sich am Heißleiter die zugehörige Spannung richtig 
einstellt 


Heißleiter durch den eigenen Strom selbst auf, und der 
Widerstandswert fällt allmählich ab, das Verhältnis U: 1 
wird kleiner. 

Außer der Abhängigkeit der elektrischen Eigenschaften 
von der Temperatur ist das Zeitverhalten derartiger Wider- 
stände in manchen Fällen wichtig. Erwärmung und Ab- 
kühlung erfolgen mit einer gewissen Trägheit. Sie hängt 
nicht nur von den geometrischen Abmessungen des Heiß- 
leiters, sondern auch von den Abkühlungsmöglichkeiten, 
also dem Einbau im Gerät ab. 

Mit Heißleitern lassen sich die Temperaturabhängigkei- 
ten anderer Widerstände kompensieren. Sie dienen ferner 
dazu, um Temperaturen zu messen und zu regeln oder um 
hohe Einschaltströme abzuflachen. 


Kombi- 
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aR Bild 3. Heißleiter zum 


| Schutz von Röhren- 
63V  heizfäden. (In dieser 
| Schaltung wird das 
f N ausführliche Symbol 
für einen Heißleiter 
benutzt. Der griechi- 
sche Buchstabe W bedeutet die Temperaturabhängigkeit,die beiden 
gegenläufigen Pfeile, daß der Widerstandswert sich entgegen- 
gesetzt zur Temperatur ändert) 
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Oben links: Bild 4. Abflachung des Einschaltstoßes durch ver- 
schieden große Parallel - Widerstände R zum Heißleiter in der 
Schaltung Bild 3 
e na ee, 

Na Y 


Bild 5. Schutz von Skalen- 
lämpchen durch Heißleiter 
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Bild 6. Spannungsverläufe an Heißleitern (uz), an Widerständen 
mit positiven Temperaturkoeffizienten (uy) und an einer Kom- 
bination (u9) 
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Bild 7. Schaltung zur Spannungs- Rel 


stabilisierung 


Bild 8. Einschaltverzögerung 
für ein Relais 


Heißleiter bestehen aus Halbleiterwerkstoffen. Die Wir- 
kungsweise beruht darauf, daß die Elektronen darin durch 
Zufuhr von Energie beweglicher werden, also die Leitfähig- 
keit sich erhöht. Eine Temperaturerhöhung bedeutet aber 
eine solche Energiezufuhr. Der Effekt wurde zuerst beim 
Urandioxyd ausgenutzt. Die ersten Halbleiter von der 
Firma Osram kamen daher unter der Warenbezeichnung 
Urdox-Widerstände heraus. 


In neuerer Zeit wurden die verschiedensten Mischoxyde 
für diesen Zweck entwickelt, um den Temperaturkoeffizien- 
ten auf beliebige gewünschte Werte einstellen zu können. 
So sind bekannt: 


Magnesium-Titan-Oxydspinell (2 MgO - TiO>); 
Nickeloxyd - Lithiumoxyd - Kupferoxyd 
(NiO - LieO - CuO); 

Eisenoxyduloxyd (Fe; O,); 

Magnesiumoxyd - Chromoxyd (MgO - Cr>O3). 

Um Heißleiter herzustellen, werden die Oxyde gereinigt, 
gemischt und unter Zugabe einer Plastikmasse in einer 
Tabletten- oder Strangpresse zu Perlen oder Plättchen ge- 
formt. Im Sinterverfahren werden Metallschichten aufge- 


dampft oder aufgespritzt und dann die Zuleitungen aufge- 
sintert, angelötet oder angeschweißt. Das Heißleiterelement 
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wird dann oft durch eine Hülle oder Kappe, zum Teil auch 
durch Einschmelzen in ein Glasröhrchen gegen mechanische 
Beanspruchung geschützt. 


Kompensations- und Me£heißleiter 


Diese Ausführungsformen dienen zum Kompensieren der 
Temperaturabhängigkeit von Widerständen mit positiven 
oder negativen Temperaturkoeffizienten sowie zum Messen 
und zum Regeln von Temperaturen. Die Eigenbelastung des 
Heißleiters muß in allen solchen Fällen gering gehalten 
werden, damit er sich nicht selbst aufheizt. SıemEns gibt 
folgende Formel für die zulässige elektrische Belastung in 
solchen Fällen an: 


In _— Nee bzw. Un =VA-R 


/ 


Darin bedeuten: 


A = Ableitungskonstante in W/PC. Die Werte für diese 
Konstante sind aus den Datenblättern der Heiß- 
leiter zu entnehmen 


R = Widerstand des Heißleiters in @ bei der Um- 
gebungstemperatur 
Iı = Melßstrom in A 


Un = Meßspannung in V 

Beim Beachten dieser Formel steigt die Temperatur des 
Heißleiters nur um 1°C durch die Eigenerwärmung in- 
folge des Meßstromes oder der Meßspannung an. 


Anlaßheißleiter 


Im Gegensatz dazu werden Anlaßheißleiter so stark be- 
lastet, daß ihr Widerstandswert durch die Eigenerwärmung 
abnimmt (Bild 2). Die Geschwindigkeit der Widerstands- 
abnahme ist um so größer, je größer die elektrische Be- 
lastung und je kleiner die Masse des Heißleiters ist. Anlaß- 
heißleiter dienen zum Unterdrücken von Stromstößen, die 
beim Einschalten von Röhrenheizkreisen, Glühlampen, 
Kleinmotoren, Kondensatoren usw. auftreten. Ferner kann 
man damit einen zeitlich definierten Stromanstieg für die 
Anstiegs- und Abfallverzögerung von Relais erzielen. 


Anwendungsbeispiele von Heißleitern 


Anlaßwiderstände 


Das älteste Anwendungsgebiet für Heißleiter ist der 
Schutz von Heizfäden oder Skalenlampen in der Heiz- 
fadenkette von röhrenbestückten Geräten. Die metallischen 
Heizfäden haben im kalten Zustand ihren geringsten 
Widerstandswert. Beim Einschalten fließt also zunächst ein 
hoher Einschaltstromstoß, der empfindliche Fäden von 
Elektronenröhren oder den Glühfaden von Skalenlämpchen 
gefährdet. Ein in den Stromkreis eingefügter Heißleiter 
wirkt dagegen als Anlaßwiderstand. 


Bild 3 zeigt ein Beispiel für den Serienheizkreis eines 
Fernsehempfängers. Der Heißleiter H ist hierbei durch 
einen ohmschen Widerstand überbrückt, um die Wirkung 
dosieren zu können. In Bild 4 ist die Spannung am Heiz- 
faden der Bildröhre für verschiedene große Nebenschluß- 
widerstände angegeben. Bei der Kurve C ist jede Gefahr 
für den Heizfaden beseitigt. 


Bei Rundfunkempfängern mit Serienschaltungen der 
Heizfäden und Skalenlampen sind die Glühlämpchen zur 
Skalenbeleuchtung am meisten gefährdet, da sie sich schnel- 
ler als die übrigen Heizfäden erwärmen und deshalb eine 
besonders hohe Einschaltspannung aufnehmen. Außer dem 
in Bild 3 vorgesehenen Serienheißleiter für die gesamte 


By 
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Kette schützt man die Lämpchen daher nach Bild 5 durch 
Parallelschalten weiterer Heißleiter. Brennt nämlich ohne 
solche Parallelschaltung ein Lämpchen durch, dann wäre 
der Empfänger totgelegt. In Bild 5 fließt jedoch dann der 
Gesamtstrom der Kette durch den Heißleiter des ausge- 
fallenen Lämpchens, heizt ihn auf, sein Widerstandswert 
wird geringer, und es stellt sich nahezu der ursprüngliche 
Heizstrom ein, das Gerät arbeitet trotz Ausfalles der 
Skalenlampe weiter. 


Spannungsstabilisierung 


Steigt der durch ein Heißleiterelement fließende Strom, 
dann nimmt oberhalb eines bestimmten Punktes der Wider- 
standswert nach Kurve us in Bild 6 ab (vgl. auch Bild 2). 
Bei einem normalen Widerstand mit positivem Temperatur- 
koeffizienten, z. B. bei einer Spule aus Kupferdraht, steigt 
dagegen der Widerstandswert stetig nach Kurve uy in 
Bild 6 an. Schaltet man die beiden Widerstände in Serie 
und betreibt sie in dem Gebiet, in dem die Kennlinie des 
Heißleiters linear abfällt, so kompensieren sich die Eigen- 
schaften, und der Spannungsabfall u» an der Serienschal- 
tung ist in diesem Gebiet konstant. 


Ordnet man die Widerstände in einer Schaltung nach 
Bild 7 an, so wirkt die Reihenschaltung wie eine Stabilisa- 
torröhre oder eine Zenerdiode. Der günstigste Arbeitspunkt 
liegt im Schnittpunkt beider Kennlinien von Bild 6. Sowohl 
bei Änderungen der Belastung Rı als auch der Eingangs- 
spannung u; wird die Spannung us stabilisiert. Die dabei 
auftretenden Spannungsänderungen werden vom Vorschalt- 
widerstand Ry aufgenommen, an dem, wie bei jeder Stabili- 
sierungsschaltung, eine genügend große Spannung abfallen 
muß, um alle Spannungsänderungen aufzufangen. 


Relaisverzögerung 


Ähnlich wie bei der Verwendung als Anlaßwiderstand 
kann man Heißleiter benutzen, um den Stromanstieg und 
-abfall in Relaisstromkreisen und damit das Ansprechen 
von Relais zu verzögern. Man erzielt dabei bedeutend län- 
gere und in weiten Grenzen einstellbare Zeiten (bis zu 
mehreren Minuten) gegenüber den kurzen Verzögerungen 
durch Kupfer-Kurzschlußringe auf dem Relaiskern. 


Bild 8 stellt eine Pausenschaltung für einen Schallplatten- 
wechsler dar. Der Motorstromkreis wird vom Relais Rel 
über den Arbeitskontakt r 2 eingeschaltet. Bei jedem Start 
einer Platte durch Schließen des Schalters S steigt der Relais- 
strom infolge des vorgeschalteten Heißleiterwiderstandes H 
zunächst so langsam an, daß das Relais noch nicht anziehen 
kann. Erst nach 3...5 min wird der Anzugsstrom erreicht, 
der Laufwerkmotor über Kontakt r 2 eingeschaltet. Gleich- 
zeitig wird der Heißleiter durch den Kontakt r 1 kurzge- 
schlossen, um den Haltestrom des Relais zu vergrößern und 
das Heißleiterelement selbst stromlos zu machen, damit es 
sich für die nächste Pausenschaltung abkühlen kann. 


Zur Abfallverzögerung dient die Prinzipschaltung Bild 9. 
Nach dem Einschalten des Schalters S zieht das Relais an. 
Der parallel zur Relaiswicklung liegende Heißleiter H er- 
wärmt sich langsam, sein Widerstandswert nimmt ab. Da- 
durch erhöht sich der Strom durch den Vorwiderstand, die 
Spannung an der Wicklung sinkt bis zum Abfallwert des 


Relais. 

In Relaisverzögerungsschaltungen ist die thermische Zeit- 
konstante des Heißleiters zu beachten. Der Heißleiter muß 
genügend Zeit zum Abkühlen haben, bevor er eine neue 
Verzögerung bewirken kann, 
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Temperaturkompensation 


Die bereits in Bild 6 ersichtliche Wirkung, daß ein mit 
der Temperatur steigender Widerstandswert durch den 
negativen Temperaturkoeffizienten eines Heißleiters ausge- 
glichen werden kann, wird zur Temperaturkompensation 
bei Ablenkeinheiten von Fernseh-Bildröhren ausgenutzt. 
Erwärmen sich die Vertikal-Ablenkspulen im Betrieb, dann 
erhöht sich ihr Widerstandswert. Der Ablenkstrom wird 
kleiner, und das Bild schrumpft zusammen. Durch einen 
nach Bild 10 in Reihe mit der Wicklung liegenden Heiß- 
leiter H lassen sich diese Anderungen ausgleichen. Der 
Heißleiter wird in die Ablenkeinheit eingebaut, damit er 
die gleiche Temperatur wie die Ablenkspulen annimmt. 


Eine weitere Art der Temperaturkompensation wird bei 
Leistungstransistoren angewendet. Bei steigender Um- 
gebungstemperatur wächst ihr Kollektorstrom so stark an, 
daß der Transistor überlastet und zerstört werden könnte. 
Man erzeugt deshalb die Basisvorspannung nach Bild 11 
durch einen Spannungsteiler aus den ohmschen Widerstän- 
den Rı bis Rz und dem Heißleiter H. Steigt die Umgebungs- 
temperatur, dann wird der untere Teil des Spannungstei- 
lers niederohmiger, weil der Widerstandswert des Heiß- 
leiters sinkt. Dadurch wird die Basisvorspannung stärker 
zur Kollektorspannung heruntergezogen und der Kollek- 
torstrom herabgeregelt. Die Widerstände Rs und Rz dienen 
zum genauen Einstellen des erforderlichen Temperatur- 
ganges. 

Auch hier ordnet man den Heißleiter möglichst dicht bei 
dem gefährdeten Transistor an, damit durch dessen Er- 
wärmung unmittelbar der Regelvorgang eingeleitet wird. 


en i > 
I; Bild 10. 
Ay Kompensa- 
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Betrieb an- 
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steigenden 
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Wicklungswiderstandes 
Bild 9. Ausschaltverzö- der Vertikal-Ablenk- 
gerung bei einem Relais spulen einer Fernseh- 
bildröhre 
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Bild 12. Einfachste 

Schaltung zur Tem- 

peraturmessung mit 
einem Heißleiter 


Bild 13. Schaltung zur 
Temperaturmessung, 
bei der Batteriespan- 


Bild 11. Temperatur- nungsschwankungen 7 
kompensation bei einem weniger Einfluß 

Leistungstransistor haben 
Temperaturmessung 


Die Temperaturabhängigkeit von Heißleitern dient zum 
Messen von Temperaturen. Die Messung wird hierbei auf 
eine Widerstandsmessung zurückgeführt. Bild 12 zeigt die 
einfachste Schaltung. Das Anzeigeinstrument, der Heiß- 
leiter und die Spannungsquelle liegen in Reihe. Das Instru- 
ment kann direkt in Celsius-Graden geeicht werden. Nach- 
teilig ist, daß bei absinkender Batteriespannung der Zeiger- 
ausschlag zurückgeht und Meßfehler verursacht. 

Die Schaltung Bild 13 ermöglicht, diesen Fehler zu kom- 
pensieren. Das Instrument liegt hierbei im Nebenschluß zu 
dem Heißleiter H. In den Stromkreis ist außerdem ein Vor- 
widerstand R eingefügt. Bei höheren Temperaturen wird 
das Instrument stärker geshuntet, und der Ausschlag geht 
zurück. Auch hier wird die Skala unmittelbar in Celsius- 


Graden geeicht, 
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Der Heißleiter wird in dieser Schaltung so bemessen, daß 
sein Widerstandswert nicht nur von der Umgebungstem- 
peratur, die gemessen werden soll, sondern auch etwas vom 
fließenden Strom beeinflußt wird. Sinkt die Spannung der 
Batterie ab, dann wird auch der Heißleiter weniger belastet. 
Sein Widerstandswert steigt, er shuntet das Meßwerk weni- 
ger, und so bleibt trotz absinkender Batteriespannung der 
Zeigerausschlag konstant. Die Anzeige hängt in einem aller- 
dings relativ engen Bereich exakt nur von der Umgebungs- 
temperatur ab. 

Man benutzt diese Anordnung beispielsweise zum An- 
zeigen der Kühlwassertemperatur im Kraftwagen. Das 
Heißleiterelement H sitzt dabei im Kühlwasserkreis, als 
Spannungsquelle dient die Wagenbatterie. Trotz ihrer im 
Betrieb verhältnismäßig stark schwankenden Spannung 
werden dann bei richtiger Bemessung der Schaltung die 
kritischen Kühlwassertemperaturen von 90° C...100° C sehr 
genau angezeigt. 

Der Anfangsausschlag der Schaltung in Bild 12 und 13 
wird bei der Brückenschaltung nach Bild 14 unterdrückt. 
Der eigentliche Wärmefühler H} sitzt hierbei in einer Tast- 
spitze, die auf den zu messenden Körper aufgesetzt wird. 


Der Heißleiter H> macht die Schaltung unabhängig von der‘ 


Raumtemperatur. Die Brücke ist normalerweise stets im 
Gleichgewicht, und erst wenn sich Hı erwärmt (oder ab- 
kühlt), schlägt der Zeiger auf den Temperaturwert aus, den 
die Tastspitze angenommen hat. 


Man verwendet für diese Geräte Heißleiter kleinster Ab- 
messungen, die augenblicklich die zu messende Temperatur 
annehmen. Man kann auf diese Weise für klinische Zwecke 
Fieberthermometer schaffen, die sehr schnell reagieren und 
auf weite Entfernungen gut abzulesen sind, und man kann 
für technische Zwecke Thermometer mit Meßbereichen von 
—70° C...+300°C bauen. 

Ein weiterer Vorteil der Brückenschaltung (Bild 14) be- 
steht darin, daß sie sich in gleicher Weise auch mit Wechsel- 
strom betreiben läßt. Dadurch ist es möglich, die Empfind- 
lichkeit der Schaltung durch einen Anzeigeverstärker zu 


erhöhen. 
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Bild 15. RC-Generator, dessen Fre- 


Bild 14. Brückenschaltung 
zur Temperaturmessung 


quenz vonder Temperatur des Heiß- 


leiters H abhängt 


Bild 16. Messung von 
Strömungsgeschwindig- 
keiten mit Heißleitern 


Zur drahtlosen Temperaturfernmessung, z. B. aus Wetter- 
ballons oder Weltraumsonden, dient eine Schaltung nach 
Bild 15. Bei diesem Transistor-RC-Generator besteht ein 
Widerstand des Kettenleiters aus einem Heißleiter H. Bei 
Temperaturänderungen ändert sich dadurch die Oszillator- 
frequenz f. Sie moduliert einen Hf-Sender, der von der 
Bodenstation empfangen wird. Die Höhe des Modulations- 
tones ist ein Maß für die oben gemessene Temperatur. Ein 
Nf-Frequenzmesser kann somit unmittelbar in Celsius- 
Graden geeicht werden, 
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heizten Heißleiter 


Weitere Anwendungen 


Von der Temperaturmessung gelangt man zur Tempera- 
turregelung, z. B. zum selbständigen Einstellen der Tem- 
peraturen bei chemischen und technischen Prozessen. Die 
Möglichkeiten und Schaltungen sind hierbei außerordentlich 
vielfältig, und im Prinzip kann jede der Schaltungen 
(Bild 12 bis 14) dazu dienen, um über Relais oder Ver- 


stärker oder beides Heizwiderstände bzw. Transformatoren- 


wicklungen zu- oder abzuschalten oder Stellmotore zu 
betätigen. 

Heißleiter dienen ferner zu Vakuummessungen und zur 
Gasanalyse. Man baut dazu den Heißleiter H; aus Bild 14 
vakuumdicht in eine Vakuumpumpe oder einen Gasanaly- 


sator ein. Im Vakuum oder in Gasen, die von der Außen- 


luft verschieden sind, kühlt sich der stromdurchflossene 


Widerstand H; anders ab, als der Heißleiter Hs im An- 


zeigegerät. Die Brücke kommt aus dem Gleichgewicht, und 
der Zeigerausschlag ist ein Maß für das Vakuum oder für 
die Art des zu untersuchenden Gases. Man kann auf diese 
Weise sehr geringe Drücke bis etwa 105 mm Quecksilber 
noch sehr genau messen. 


Die gleiche Prinzipschaltung dient auch in Bild 16 zum 
Messen der Strömungsgeschwindigkeit von Gasen und Flüs- 
sigkeiten. Hı liegt direkt im Flüssigkeitsstrom. Seine Strom- 
wärme wird dadurch um so schneller abgeführt, je schneller 
das Medium fließt. Der Heißleiter Ha liegt zur Kompen- 
sation der Außentemperatur in der gleichen Flüssigkeit, 
jedoch außerhalb der Strömung. Die Verstimmung der 
Brücke ist dann ein Maß für die Strömungsgeschwindigkeit. 


Fremdgeheizte Heißleiter 


Bei diesen Ausführungen erhält das Heißleiterelement 
eine isolierte Heizwicklung. Schickt man durch sie einen 
Strom, dann ändert sich der Widerstandswert wie beispiels- 
weise ın Bild 17. Fremdgeheizte Heißleiter dienen zum 
Steuern und Regeln von Röhren- und Transistorverstär- 
kern aus weiterer Entfernung, wie beispielsweise bei der 
Einstellung der Lautstärke im Kinosaal. Der zur Laut- 
stärkeeinstellung dienende Spannungsteiler wird dazu nach 
Bild 17b aus einem ohmschen Widerstand und einem 
fremdgeheizten Heißleiter aufgebaut. Durch Heizstrom- 
variationen können Widerstandsänderungen im Verhältnis 
10:1 und mehr erzielt werden. 


Varistoren 


Varistoren sind spannungsabhängige Widerstände. Ihr 
Widerstandswert sinkt, wenn die angelegte Spannung ver- 
größert wird. Man möchte meinen, daß sie auf der gleichen 
Wirkung beruhen wie Heißleiter, daß sie sich nämlich bei 
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Bild 18. Stromspannungskennlinie eines Varistors 


höherem Strom aufheizen und dadurch ihren Widerstands- 
wert erniedrigen. Dies ist jedoch nicht der Fall. Die Tem- 
peratur spielt hier eine untergeordnete Rolle, der Effekt 
beruht auf besonderen Vorgängen im Material des Varistors 
und folgt momentan den Spannungsänderungen, also nicht 
erst auf dem Umweg über die thermische Zeitkonstante. 


Ein solcher Varistor, auch VDR-Widerstand genannt 
(VDR = voltage dependent resistor), besteht aus Silizium- 
karbidkörnern, die unter Verwendung eines Bindemittels 
zusammengesintert sind. Die Spannungsabhängigkeit be- 
ruht auf dem veränderlichen Kontaktwiderstand zwischen 
den einzelnen Karbidkristallen. Das gepreßte Gemisch bil- 
det ein kompliziertes Netzwerk von parallel und in Serie 
geschalteten Kristallkontakten. 


Die mechanischen Eigenschaften entsprechen denen von 
unglasiertem Steingut. Das Material ist feinkörnig, porös 
und sehr hart. Die elektrischen Eigenschaften werden durch 
mechanische Einflüsse, z. B. Druck oder Beschleunigung, 
nicht beeinflußt. 

Varistoren werden als flache Scheiben mit oder ohne 
Mittelloch hergestellt. Die ebenen Flächen erhalten zur 
Kontaktierung einen Metallbelag, Widerstände ohne Mittel- 
loch bekommen außerdem Anschlußdrähte. Die Scheiben 
mit Mirtelloch können zu Säulen aufeinandergestapelt und 
dadurch in einfacher Weise parallel oder in Serie geschaltet 
werden. 

Die Kennlinie von Varistoren verläuft etwa nach der 
Gleichung 


eo 


Die Formel gilt für Gleichspannung. Darin bedeuten: 


U = anliegende Spannung ın V 
I = durch den Widerstand fließender Strom in A 
C = eine durch die Abmessungen des Widerstandes ge- 


gebene Konstante 


eine von der Materialzusammensetzung und dem 
Herstellungsprozeß abhängige Werkstoffkonstante 


Die Konstanten C und ß werden für die einzelnen Vari- 
storen in den Katalogen der Herstellerfirmen angegeben. 
Bild 18 zeigt eine Kennlinie eines Varistors, die der ange- 
gebenen Gleichung entspricht. Im Diagramm sind außerdem 
das Strom-Spannungs- und Widerstandsverhältnis bei vol- 
ler Ausnutzung wiedergegeben. Der Strom von 1000 mA 
ist jedoch nur als Impuls zulässig, damit die maximal zu- 
lässige Temperatur des Widerstandes von 150° C nicht über- 


schritten wird. 
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Bild 19. Steuerung eines Varistors durch eine Wechselspannung; 
die Stromkurve wird verzerrt 


Soll der Kennlinie ein etwas anderer Verlauf gegeben 
werden, so kann man den Varistor mit ohmschen Wider- 
ständen kombinieren. Eine solche Kombination ist notwen- 
dig, wenn z. B. kein passender Typ im Lieferprogramm vor- 
handen ist oder wenn Toleranzen ausgeglichen werden sol- 
len. Bei Kombinationen mit ohmschen Widerständen wird 
jedoch stets die Kennlinie in Bild 18 flacher gemacht. 


Die Strom-Spannungs-Kennlinie eines Varistors verläuft 
im negativen Gebiet, also im dritten Quadranten genau 
symmetrisch. Deshalb können Varistoren auch für symme- 
trische Wechselspannungen verwendet werden, ohne daß ein 


oo 
a V 
Bild 20. Funkenlöschung durch Varistoren; 
a = Varistor parallel zur Induktivität, 
b= Varistor parallel zum Schalter 
b [2 
ae 


Gleichrichtereffekt eintritt. Beim Anlegen der Spannung 
stellt sich der Strom ohne zeitliche Verzögerung ein. Infolge 
der exponentiellen Charakteristik der Kennlinie ergeben 
sich jedoch beim Speisen mit sinusförmigen Wechselspan- 
nungen stark verzerrte Stromkurven. Ebenso sind bei sinus- 
förmigem Strom die Spannungskurven stark verformt. 
Bild 19 zeigt den zeitlichen Verlauf des Stromes bei einer 
angelegten sinusförmigen Wechselspannung. 

Liegt ein Varistor in Reihe mit einem ohmschen Wider- 
stand an einer Sinusspannung, so wird der Strom durch den 
Varistor um so sinusförmiger, je größer der Vorwiderstand 
ist. Dagegen wird die Spannung am Varistor verzerrt und 
nähert sich einer Rechteck welle. Eine praktische Ausnutzung 
dieses Effektes ist bisher nicht bekanntgeworden. 


Anwendung von Varistoren 


Funkenlöschung 

Beim Abschalten von Induktivitäten entstehen Span- 
nungsspitzen, die zur Funkenbildung am Ausschaltkontakt 
führen. Der Kontakt wird dadurch vorzeitig verbrannt und 
zerstört. 

Ein Varistor, der nach Bild 20a parallel zur Induktivität 
geschaltet ist, dämpft die Spannungsspitze, da bei Über- 
spannung der sich dann einstellende niedrigere Querwider- 
stand die Spannung zusammenbrechen läßt. Die Schaltung 
darf jedoch nur bis zu bestimmten maximalen Betriebsspan- 
nungen angewendet werden. 


dr [ja 


Bild 21. Schutz eines ° 
Elektrolytkondensators 
vor Einschaltspitzen 
durch einen Varistor 


Bild 22. Schutz eines Transistor-Gleich- 
spannungswandlers vor unzulässig 
hoher Leerlaufspannung durch einen 
Varistor parallel zur Hochspannungs- 
seite 


a 
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Bild 23. Skalendehnung eines Voltmetersdurch einen Varistor;a= 


Schaltung,b = der ursprünglich lineare Skalenverlauf (unten) wird 
zwischen 50 und 100 stark gedehnt (oben) 


Bild 24. Stabilisierung von 
Belastungsschwankungen 
durch einen Varistor 


Bild 25. Stabilisierung von 
Speisespannungsschwan- 
kungen durch einen Varistor 


Burn 


Bild 27. Verlauf der Ausgangsspannung bei 
der Brücke nach Bild 26 
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Bild 26. Varistor- 
brücke zur 


Spannungsstabili- 
sierung 
PL82 
Bild 28. Dämpfung des 
n Sägezahnverlaufs im 
7 Ablenkteil eines 
5 IH Fernsehempfängers 
Ö 
+lp 
| PL36 PY88 DY86 
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Bild 29. Bildbreitenstabilisierung 
an einem Fernsehempfänger 


Video- 


Spannung 4 Bild 30. Erzeugen der Regelspannung 


für getastete Regelung 
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Man kann auch nach Bild 20b den Varistor parallel zum 
Schalter legen. Die Spannung am Varistor ist dann beim 
Öffnen des Schalters geringer als in Bild 20a, allerdings 
fließt hier bei offenem Schalter bereits ein geringer Strom 
durch die Wicklung. 

Die Funkenlöschung mit Varistoren hat gegenüber der mit 
RC-Gliedern den Vorteil, daß die Störungen durch Funken 
und Hf-Schwingungen wesentlich geringer sind. 


Überspannungsschutz 

Durch Parallelschalten von Varistoren können empfind- 
liche Schaltelemente vor Überspannungen geschützt werden. 
So wird in Bild 21 der zur Siebung des Anodenstromes 
dienende Elektrolytkondensator C beim Einschalten des 
Gerätes, solange die Röhre noch keinen Strom verbraucht, 
durch den Varistor V vor der hochlaufenden Leerlaufspan- 
nung geschützt. 

In Bild 22 ist ein Transistor-Umformer in Sperrschwin- 
gerschaltung dargestellt. Fällt bei einem solchen Umformer 
zufällig die Belastung R, aus, dann läuft die Spannung 
hoch, und der Transistor wird überlastet. Der parallel 
zum Ladekondensator des Gleichrichters liegende Varistor V 
wird jedoch bei höheren Spannungen leitend und bremst 
den Spannungsanstieg. 

In ähnlicher Weise können Varistoren zum Schutz von 
Voltmetern bei Überspannung dienen. 


Skalendehnung von Voltmetern 


Bei dem eben erwähnten Schutz von Voltmetern gegen 
Überspannungen legt man den Varistor parallel zu den 
Meßklemmen oder zum Meßwerk und dimensioniert ihn so, 
daß er erst bei Spannungen anspricht, die wesentlich über 
der eigentlichen Meßspannung liegen. Schaltet man jedoch 
einen Varistor nach Bild 23a als Serienwiderstand eines 
Meßwerkes und bemißt ihn so, daß er bereits bei der zu 
messenden Spannung anspricht, dann wirkt er bei kleinen 
Spannungen als großer Vorwiderstand. Sie geben also nur 
schwache Zeigerausschläge. Dagegen wird der obere Teil 
des Meßßbereiches und der Skala stark gedehnt, wie Bild 23b 
etwa zeigt. Dies ist für die ständige Messung ungefähr 
gleichbleibender Spannungswerte, wie z. B. der Netzspan- 
nung, vorteilhaft. 


Wird in ähnlicher Weise ein Varistor in Reihe mit einer 
Relaisspule gelegt, so werden Ansprech- und Abfallemp- 
findlichkeit schärfer definiert. Eine kleine Spannungser- 
höhung im Arbeitsbereich des Varistors ergibt dann infolge 
des starken Stromanstieges eine große Stromzunahme. 


Spannungsstabilisierung 


Mit Varistoren lassen sich sehr einfache Schaltungen zum 
Stabilisieren von Spannungen aufbauen. Der Stabilisie- 
rungsfaktor ist zwar geringer als bei Glimmstabilisatoren, 
Zenerdioden, Röhren- oder Transistorschaltungen, dafür 
sind jedoch Varistorschaltungen einfacher und billiger. 


Bild 24 stellt eine Anordnung dar, mit der sich Be- 
lastungsschwankungen ausregeln lassen. Steigt die Belastung 
durch den Widerstand R;, dann bricht zunächst die Span- 
nung Us zusammen. Am Varistor fällt eine höhere Span- 
nungsdifferenz U; — Us ab. Sein Widerstandswert sinkt, 
der Strom / wird größer und gleicht dadurch die stärkere 
Belastung aus. 


Die Schaltung Bild 25 eignet sich zum Ausgleichen von 
Speisespannungsschwankungen AU}. Steigt U}, dann wird 
der Strom I größer. Der Widerstand des Varistors V nimmt 


ab, so daß die prozentuale Spannungsschwankung von Us 
geringer ist als die von U}. 
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Bei der Brückenschaltung aus zwei ohmschen Widerstän- 
den und zwei Varistoren nach Bild 26 verläuft die Span- 
nung Us am Lastwiderstand R;, in Abhängigkeit von der 
Eingangsspannung entsprechend der Kurve in Bild 27. Be- 
mißt man die Anordnung so, das die Speisespannungs- 
schwankungen A U} in dem Gebiet zwischen den Punkten 
A und B liegt, dann wird die Spannung Us auf den Wert 
A Us stabilisiert. Diese Art der Stabilisierung ist besser als 
bei den Schaltungen in Bild 24 und 25. 

Arbeitet man im Punkt C, also bei abgeglichener Brücke, 
dann kehrt sich die Polarität von Us um, und zwar steiler 
als bei einer normalen Wheatstone-Brücke mit vier ohm- 
schen Widerständen. Dieser kontaktlose steile Polwechsel 
kann für Regelschaltungen ausgenutzt werden. 

Der Vorteil aller Stabilisierungsschaltungen mit Vari- 
storen besteht darin, daß sie grundsätzlich auch für Wech- 
selströme zu gebrauchen sind. 


Varistoren in Fernsehempfängern 


Varistoren oder VDR-Widerstände werden an, verschie- 
denen Stellen von Fernsehempfängerschaltungen verwendet. 
Am bekanntesten ist die Anordnung nach Bild 28. Sie stellt 
vereinfacht die Vertikal-Ablenkstufe eines Fernsehempfän- 
gers dar. An der großen Primärinduktivität des Ausgangs- 
übertragers ruft die steile Rücklaufflanke der Sägezahn- 
spannung eine bedeutend höhere Spannung hervor als der 
langsame Spannungsanstieg während des Hinlaufes. Um 
die Rücklaufspitzen zu dämpfen, schaltet man den Vari- 
stor V parallel zum Primärkreis des Übertragers. 


Sehr wichtig ist es, in Fernsehempfängern die Amplituden 
der Zeilenablenkspannung zu stabilisieren. Damit bleibt die 
Bildbreite konstant und ändert sich nicht mit der Netz- 
spannung. Weiterhin bleiben dann aber auch die aus der 
Zeilenspannung abgeleitete Boosterspannung sowie die 
Hochspannung der Bildröhre konstant. In dem Begriff 
Bildbreitenstabilisierung ist also auch die Hochspannungs- 
stabilisierung enthalten. 


Eine Anwendung hierfür ist in Bild 29 zu sehen. Legt 
man eine unsymmetrische Wechselspannung, z. B. eine 
Impulsspannung an einen Varistor, so tritt infolge der nicht- 
linearen Kennlinie eine Gleichrichterwirkung auf. In Bild 29 
gelangen über den Widerstand R die Boosterspannung und 
über die Kapazität C}ı die Zeilenimpulse an den Punkt A. 
Die Boosterspannung legt den Arbeitspunkt des Varistors V 
fest, und durch Gleichrichten der Rücklaufimpulse entsteht 
hier eine resultierende Spannung, die als Vorspannung für 
das Steuergitter der Röhre PL 36 dient. Ändert sich nun 
die Belastung der Horizontal-Endstufe, so ändert sich auch 
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die Spannung am Punkt A, und der Arbeitspunkt wird so 
verschoben, daß die Impulshöhe im Anodenkreis stabilisiert 
wird und Bildbreite und Hochspannung konstant bleiben. 


Die Gleichrichterwirkung für Impulse wird auch bei der 
Schaltung Bild 30 ausgenutzt. Sie dient zum Erzeugen der 
getasteten Regelspannung im Fernsehempfänger. Die un- 
symmetrischen Zeilenrücklaufimpulse werden am VDR- 
Widerstand gleichgerichtet und ergeben eine Gleichspannung, 
die den Kondensator C; negativ auflädt. Die Röhre wird 
an der Katode mit der Videospannung gesteuert. Sie stellt 
damit einen veränderlichen Widerstand dar und ist das 
Regelglied für die Größe der erzeugten Regelspannung. 
Infolge der gleichzeitigen Steuerung mit den Zeilenrück- 
laufimpulsen an der Anode hängt die Regelspannung nur 
von der Amplitude der Synchronimpulse und nicht vom 


Bildinhalt ab. 


Für solche Schaltungen zum Erzeugen der getasteten 
Regelspannung werden vielfach Dioden verwendet, jedoch 
ist ein VDR-Widerstand aus preislichen Gründen hierfür 
vorteilhafter. 


Hersteller von Heißleitern und Varistoren 


Heißleiter und Varistoren werden in zahlreichen Aus- 
führungen gefertigt, über die man sich zweckmäßig die 
Katalogblätter der Herstellerfirmen beschafft. Diese Firmen 
beraten auch gern bei der Auswahl der zweckmäßigen 
Typen. Die folgende Tabelle gibt die üblichen Markennamen 
und Bezeichnungen sowie die deutschen Herstellerfirmen an. 


Heißleiter 
Bezeichnung | Erläuterung | Hersteller 
Newi Negativer Widerstand NSF 


Thernewid | Thermisch negativer Widerstand |SıEMENS 


Negatohm |Negativer thermischer Obmwert |STEMAG 
NTC Negativer Temperaturkoeffizient | VaLvo 
Thermistor | Thermal sensitive resistor US-FIRMEN 
Spannungsabhängige Widerstände 

Varistor Variable resistor CONRADTY 
VDR Voltage dependent resistor BR 
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Prau: Varistoren und ihre Anwendungsgebiete. FUNKSCHAU 1957, Heft 9, 
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EM S7, eine neue Abstimm- und Aussteuerungs-Anzeigeröhre 


Von HELMUT SÜSsENBACH, Telefunken, Ulm 


Mit der EM 87 erscheint eine neue Abstimm- und Aus- 
steuerungs-Anzeigeröhre auf dem Markt, die eine Weiter- 
entwicklung der bekannten Abstimmanzeiger EM 84 und 
PM 84 im Hinblick auf niedrige Schließspannung darstellt. 
Außerdem wurde von der schon bei der Röhre EAM 86 be- 
währten Überschneidung der Leuchtbänder Gebrauch ge- 
macht. Sockelschaltung, äußere Abmessungen und Anzeige- 
bild entsprechen denen der EM und PM 84. Durch Wahl 
einer dem Verwendungszweck angepaßten Schaltung ist die 
EM 87 infolge ihrer wesentlich geringeren Schließspannung 
sowohl als Abstimmanzeigeröhre in Rundfunkgeräten als 


DK 621.385.83.085.3 


auch zur Übersteuerungsanzeige in Tonbandgeräten beson- 
ders geeignet. Die neue Röhre ist in einem Noval-Kolben 
untergebracht, dessen maximale Höhe zwischen Kolben- 
spitze und Unterkante-Preßfuß 65,8 mm beträgt. Darin ist 
das System zwischen zwei vertikal angeordneten Glimmer- 
scheiben senkrecht zur Kolbenlängsachse aufgebaut. Bild 1 
zeigt die EM 87 schematisch im Längsschnitt. 

Die für das Anzeige- und Triodensystem gemeinsame 
Profilkatode sitzt auf der Symmetrieachse des Anzeige- 
systems. Sie wurde so weit wie physikalisch und konstruk- 
tiv vertretbar vom Leuchtschirm entfernt angeordnet, um 
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eine möglichst große Anzeigeempfindlichkeit zu erhalten. 
Der für das Anzeigesystem verwendete vorgezogene runde 
Teil der Profilkatode wird von einem dem Katodenradius 
angepaßten Anzeigegitter umfaßt. Dadurch wird bekannt- 
lich der Strom im Anzeigesystem begrenzt und zwischen 
Katode und Anzeigegitter eine starke Raumladung erzeugt, 
die eine wesentlich homogenere Elektronenquelle darstellt, 
als es die Oxydkatode selbst ist. Vor dem als Halbgitter 
ausgebildeten Anzeigegitter und der Gitterblende befinden 
sich zwei kreiszylindrische Steuerstege, die auf der Sym- 
metrieachse hintereinander angeordnet und miteinander 
leitend verbunden sind. Der zwischen den Glimmerscheiben 
angeordnete Blendenkasten legt durch seinen rechteck- 
förmigen Ausschnitt an der Stirnseite vor dem auf der 
Kolbenwand aufgebrachten Leuchtschirm den Umriß der 
Leuchtfläche fest. Zwischen dem beim Auftreffen von Elek- 
tronen hellgrün fluoreszierenden Leuchtschirm und der Glas- 
wand ist eine elektrisch leitende Schicht aufgedampft. Durch 
zwei Federn wird für einen guten Kontakt des auf posi- 
tivem Potential liegenden Blendenkastens mit der leit- 
fähigen Schicht gesorgt, dadurch wird eine das Anzeigebild 
störende negative Aufladung des Leuchtschirmes vermieden. 


Auf der Rückseite des Anzeigesystemes befindet sich das 
zur Verstärkung der Steuerspannung notwendige Trioden- 
system, das aus einem ebenen Katodenteil, einem Halb- 
gitter als Steuergitter und einer ebenen Anode besteht. Die 
Anode wurde über ihren für die Entladung wirksamen Teil 
hinaus verlängert und dient mit dem Blendenkasten zu- 
sammen als Abstützung der Glimmerscheiben. 


Entsprechend der gegenüber der Röhre EM 84 verringer- 
ten Schließspannung bzw. Aussteuerspannung wurde der 
Verstärkungsfaktor der Triode erhöht. Dadurch mußte, um 
im Fall der vor dem Gitterwiderstand R. liegenden Steuer- 
spannung U). = O0 wieder die Schattenbreite b = 21 mm 
zu erhalten, die Steilheit entsprechend vergrößert werden. 
In der Schaltung werden die gemeinsam an einen Röhren- 
stift angeschlossenen Steuerstege mit der Anode, die über 
einen Widerstand R, an den positiven Pol einer Gleich- 
spannungsquelle angeschlossen ist, verbunden. An das Git- 
ter der Iriode wird die variable negative Spannung Une 
angelegt, der Leuchtschirm befindet sich auf positivem Po- 
tential. Liegt am Gitter der Triode die Spannung Uy), = 0, 
so besitzt die durch den Abstand der beiden Leuchtbänder 
gegebene Schattenbreite b ihren maximalen Wert. Mit zu- 
nehmender negativer Gitterspannung nimmt b stetig ab. 


1, 2, 3 = Steuergitter, Anode 
und Katode 


4 = Raumladegitter 
5 = Schlitzblende 
6= Leuchtschicht 
7= Maske am Schirm- 
kasten 
8= Ablenkstege 
9= Kontaktfeder 
10 = Leitschicht 


Bild 1. Schematischer Längs- 
schnitt der EM 87 
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Die Breite b wird, wie ın 
Bild 2 dargestellt ist, bei 
Up = —10V zu Null 
und nimmt im weiteren 
Verlauf sogar negative 
Werte an. Negative Werte 
der Schattenbreite bedeu- 
ten, daß sich die beiden 


Leuchtbänder in der Mit- 
te überlappen und somit 


einen Abschnitt mit we- 


sentlich größerer Hellig- 


keit in dem geschlossenen 


Leuchtband ergeben. 


Bild 2. Schattenlänge bin 


Abhängigkeit der Steuer- 
spannung Ung 


Bild 3. 
Sockelschaltung und 
Abmessungen 


Bei der Verwendung als Übersteuerungsanzeige in Ton- 
bandgeräten wird häufig eine besonders deutliche Anzeige 
der Übersteuerung gefordert. Um hierfür die Länge des 
Überschneidungsbereiches der beiden Leuchtbänder zu ver- 
größern, muß man das am Steuersteg liegende Potential 
gegenüber dem Leuchtschirmpotential erhöhen. Dies kann, 
wie in der gestrichelten Kurve von Bild 2 gezeigt ist, 
durch einen Vorwiderstand Rı in der Zuleitung zum Leucht- 
schirm erreicht werden. Dadurch werden die Elektronen- 
bahnen stärker nach innen abgelenkt und erzeugen somit 
die gewünschte größere Überschneidung. Gleichzeitig wird 
die maximale Schattenbreite um etwa 3,5 mm und die 
Schließspannung um etwa 3 V verringert. 

In der Tabelle sind die vorläufigen technischen Daten 
der EM 87 zusammengestellt. 


Verwendung: Anzeigeröhre für Abstimm- oder Aussteuerungs- 
kontrolle mit getrennt herausgeführtem Ablenk- 


steg 


Heizung: Netzröhre für GW-Heizung, indirekt geheizt, 
Parallel- oder Serienspeisungt) 
Uri 33V, I; = 300 mA 

Betriebswerte: (Ablenksteg st mit Anode a verbunden) 
Leuchtschirm- und Betriebs- 

spannung UnUu, 250 V 
Außenwiderstand 

für Anode und Steg Rat 0,1 MQ 
Gitterableitwiderstand Re 3,0 M® 
Schließspannung Une schl —10 V 
Aussteuerungsspannung Une ausst 0 —10 —15 V 
Leuchtschirmstrom I} 1,0 SALSA 2,0 mA 
Anoden- und Stegstrom Ik: oe 4 0,2 mA 
Schattenlänge?) b 215.2 5055 —1,5 mm 


1) Normierte Anheizzeit, 

°) Negative Werte der Schattenlänge geben die Überschneidung der Leucht- 
felder an. 

Die für b=0 mm erforderliche Schließspannung —Upgsehl Kann erniedrigt 
werden durch Verringerung von U], z. B. durch einen Vorwiderstand, der 


Betrag der Überlappung für —Upg = 15 V wird dadurch vergrößert (siehe 
Bild 2 für Rj = 33 kQ) 
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Der Abtast-Oszillograf 


Von Ingenieur LOTHAR STARKE 


Die Weiterentwicklung der Elektronenstrahl-Oszillogra- 
fen zu höheren Frequenzbereichen ist durch die Entwicklung 
neuer, sehr schneller Schaltelemente, wie sie Tunneldioden, 
Mesa-Transistoren, Szintillatoren usw. darstellen, notwen- 
dig geworden. Herkömmliche Oszillografen erreichen ihre 
im Megahertz-Bereich liegende Frequenzgrenze durch das 
Verhältnis Empfindlichkeit zu Bandbreite ihrer Elektronen- 
strahl-Röhre sowie durch das Verhältnis Verstärkung zu 
Bandbreite der zugehörigen Verstärker. Außerdem ist es 
schwierig, bei sehr steilen Impulsflanken noch hinreichend 
helle Schirmbilder zu bekommen. 


TB ty tb; &; bett 77 
Yöignaleingang (Bandbreite 1000 MHz) 
el 


r-- 

ae 

chließzeit ä 

T=035N5 = jorastosziltograf 
er 


| Signalausgang (Bandbreite Q1Mkz) 


Zeitachse der Bildröhre z 
(%o) (&) ä 


Bild 1. Prinzip des Abtastverfahrens 


Bei Verwendung des Abtastverfahrens werden diese 
Nachteile normaler Oszillografen vermieden, d. h. man er- 
reicht hohes Auflösungsvermögen bei relativ großer Emp- 
findlichkeit. 

Heute sind eine Reihe von Abtast-Oszillografen (in der 
englischsprachigen Fachliteratur mit Sampling-Oszillogra- 
fen bezeichnet) und Abtast-Vorsatzgeräte auf dem Markt, 
deren Wirkungsweise im Rahmen dieser Arbeit erläutert 
werden soll. 


Prinzipielles über das Abtastverfiahren 
Das Abtastverfahren entspricht in seiner Wirkung dem 
Stroboskopverfahren in der Mechanik. Beim Stroboskop 


Signal- 
verstörker 
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werden sehr kurze Lichtimpulse auf einen zu betrachten- 
den, sich periodisch oder wiederholend bewegenden Körper 
geworfen. Steht die Lichtblitzfrequenz in einem geeigneten 
Verhältnis zur Bewegung, dann ist es möglich, die schnellen 
Bewegungen dieses Körpers mit dem relativ trägen mensch- 
lichen Auge zu betrachten. 


Ähnlich verfährt man beim Abtastverfahren. Hier wird 
ein sehr schnellverlaufender, sich ständig wiederholender 
Vorgang punktweise mit kurzen Impulsen abgetastet und 
die den einzelnen Impulsen zugeordneten Amplituden des 
zu messenden Signals wesentlich langsamer nebeneinander 
auf den Schirm der Elektronenstrahl-Röhre in Form von 
hellgetasteten Punkten aufgeschrieben. 


In Bild 1 ist die Wirkungsweise des Abtastverfahrens 
prinzipiell dargestellt. Der Schalter S1 wird mit unter- 
schiedlicher Zeitverzögerung vom Beginn des Signals aus 
für die Dauer von 0,35 ns geschlossen. Während der Schließ- 
zeit wird der Kondensator C 1 auf die während dieser Zeit 
vorhandenen Amplituden des Meßsignals aufgeladen. Diese 
Ladung wird vom Kondensator C 1 eine gewisse Zeit lang 
gehalten und liegt bis zum erneuten Schließen des Schal- 
ters S1 am Signalausgang. Am Ausgang sind also Impulse 
vorhanden, deren absolute Größe den jeweiligen Ampli- 
tudenwerten des Meßsignals entspricht. Die Kurve am Aus- 
gang hängt um so besser zusammen, je öfter das Mefssignal 
abgetastet wird. Außerdem wird damit die Zeit, die zum 
Abtasten eines Kurvenzuges benötigt wird, größer. 

In der Praxis wird statt des SchaltersS 1 eine Mikrowellen- 
diode verwendet, die im Ruhezustand in ihren Sperrbereich 
geschoben ist und nur für die Dauer der Abtastung mit dem 
Abtastimpuls leitend gemacht wird. 


Zum Aufzeichnen kann dann ein normaler, nach nieder- 
frequenten Gesichtspunkten bemessener Oszillograf ver- 
wendet werden. Eine Reihe von Herstellern hat deshalb 
Abtast-Vorsatzgeräte bzw. Einschübe entwickelt, die sich 
vor gewöhnliche Nf-Oszillografen schalten lassen. 


Bild 2 zeigt die Blockschaltung eines Abtast-Oszillografen. 
Die Abtastdiode in der Signalschaltung 1 ist, wenn kein 
Abtastimpuls an ihr liegt, in ihren hochohmigen Bereich 
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Bild 2. Blockschaltung eines Abtastoszillografen 
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geschoben. Auf den Kondensator gelangt somit kein oder 
nur ein vernachlässigbar kleines Signal. Über die als Diode 
geschaltete Hochvakuumröhre, die in dem Koaxialnetzwerk 
liegt, wird der vom Abtastimpulsgenerator 4 gelieferte 
negative Abfrageimpuls auf die Abtastdiode gekoppelt und 
diese in ihren Durchlaßbereich geschoben. Dadurch gelangt 
für die Zeit t das am Eingang liegende Meßsignal über die 
Abtastdiode und lädt den Abtastkondensator auf einen der 
Momentan-Amplitude des Meßsignals proportionalen Wert 
auf. Diese am Kondensator liegende Amplitude wird im 
Signalverstärker 2 verstärkt und im Impulsdehner 3 eine 
Zeitlang gespeichert. 

Ein vom Abtastimpulsgenerator 4 über den Anzeige- 
impulsgeber 9 gelieferter Anzeigeimpuls läßt das gespei- 
cherte Signal über den Y-Verstärker 11 auf die vertikalen 
Ablenkplatten der Elektronenstrahl-Röhre gelangen. Der 
gleiche Anzeigeimpuls steuert über den Z-Verstärker den 
Elektronenstrahl hell, so daß der Momentanwert des Meß- 
signals als Punkt auf dem Schirm der Elektronenstrahl- 
Röhre geschrieben wird. 


i i u 
l ! 20 ns \Abtastimpulse 
I 


Ugusgang | ‘ ! 
. 1 


Bild 3. Impulsschema für die Erzeugung der Abtastimpulse; 
a=Spannungsvergleich des Sägezahnes mit der Kippspannung 
des Oszillografen, b= Abtastung des Meßsignales, 
ce =neugewonnenes Bild des Meßsignales 
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Der Abtastimpuls muß, wie in Bild 1 gezeigt ist, bei der 
nächsten Wiederholung des Meßsignales um eine bestimmte 
Zeit tı, te, t3...t„ verzögert werden. Diese Verzögerung er- 
reicht man, indem man eine Spannung in der Form eines 
Sägezahns, die im Sägezahngenerator 6 erzeugt wird und 
bei Beginn des Meßsignals losläuft, mit der Zeitablenk- 
spannung vergleicht. Wenn die Amplituden beider Säge- 
zahnspannungen den gleichen Wert erreicht haben, wird 
erst der Abtastimpuls erzeugt. Dieser stellt den Sägezahn- 
generator 6 auf Null zurück. 

In Bild 3 sind die zeitlichen Verhältnisse der einzelnen 
Spannungen dargestellt. Der Sägezahngenerator wird bei 
Beginn des Vorganges von einem Auslöseimpuls gestartet. 
Er kann im Impulsformer 8 von Bild 2 mit entsprechender 
Flankensteilheit versehen werden. Da der Sägezahngene- 
rator einschließlich Impulsformer eine Anlaufzeit von etwa 
40...100 ns besitzt, muß dafür gesorgt werden, daß der Aus- 
löseimpuls stets um diese Zeit vor dem Eintreffen des Meß- 
signales am Auslöseeingang liegt. Das erreicht man, indem 
man das Meßsignal mit einer Verzögerungsleitung entspre- 
chend verzögert. 

Die Steilheit des Sägezahns ist einstellbar. Sie bestimmt 
den Zeitmaßstab auf dem Schirm der Elektronenstrahl- 
Röhre. Durch Verstärkung der Vergleichsspannung läßt sich 
der Zeitmaßstab nochmals zusätzlich, im vorliegenden Falle 
fünffach, dehnen. Während des Rücklaufes der Zeitablenk- 
spannung wird über (wieder nach Bild 2) die Anzeigesperre 
der Anzeigeimpulsgeber 9 gesperrt, so daß der Strahl wäh- 
rend der Rücklaufzeit dunkelgesteuert ist und kein Signal 
aus dem Impulsdehner entnommen werden kann. 

Um einen Einblick in die Schaltungstechnik der Abtast- 
Oszillografen zu vermitteln, sei anschließend die Schaltung 
des Sampling-Vorsatzes der Firma IBM beschrieben. In 
Bild 4 ist die Schaltung auszugsweise wiedergegeben. 


Sägezahngenerator 


Wie aus Bild 3 ersichtlich, kontrollieren die Sägezahn- 
spannung und die Vergleichsspannung gemeinsam die Größe 
und Linearität der Zeitbasis auf dem Schirm der Elektronen- 
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strahl-Röhre. Der Sägezahngenerator in Bild 4 besteht aus 
den Röhren Rö1l, Rö2 und Rö3. Der Ruhestrom durch 
die Röhren Rö2 und Rö3 wird durch das Potentiometer 
P1 bestimmt. Normalerweise fließt dauernd der Ruhe- 
strom von etwa 25 mA durch die Röhren Rö2 und Rö3. 
Die Kapazitäten C7...C10 sind entladen. Gelangt ein 
negativer Startimpuls auf das Steuergitter von Röhre Rö 3, 
so wird sie gesperrt. Das an der Anode liegende Potential 
wird positiv und lädt die jeweils eingeschaltete Ladekapa- 
zität C 7...C 10 auf. Diese Ladekapazitäten bestimmen die 
Sägezahnsteilheit. 


Die ansteigende Sägezahnspannung wird an der Katode 
der Röhre Rö 2 abgenommen und über die Kapazität C5 
und die Diode D5 dem Gitter der Röhre Rö 4 zugeführt. 
Gleichzeitig hält die Röhre Rö2 den Ladestrom, welcher 
durch den Widerstand R 4 fließt, und damit auch die Säge- 
zahnsteilheit konstant. 


Die Röhre Rö 4 ist als Sperrschwinger geschaltet. Liegt 
kein Signal am Steuergitter, so fließt in der Röhre kein 
Strom. Über die Dioden D3 und D5 wird die Summe aus 
Sägezahnspannung und Vergleichsspannung an das Gitter 
von Röhre Rö 4 gelegt. Wenn deren Gitterpotential etwa 
das Katodenpotential erreicht hat, fängt sie an, Strom zu 
ziehen. Der dadurch an der Anode entstehende Spannungs- 
rückgang wird im Übertrager Tr 1 um 180° in der Phase 
gedreht und über die Diode 
D 4 dem Gitter als positiver zA 
Anstieg wieder zugeführt. 
Diese Rückkopplung be- 
wirkt, daß der Spannungs- 
anstieg an der Anode von 
Röhre Rö4 sehr steil ist, 
auch wenn der Anstieg des 
Sägezahnes nur langsam 
vor sich geht. Dieser ge- 
wonnene Impuls wird dem 
Abtastimpulsgeneratorüber 
die beiden Übertrager Tr 1 
und Tr 2 zugeführt. 

Sobald die Erzeugung des Abtastimpulses eingeleitet ist, 
beendet ein Stoppsignal, das über den Kondensator C 2 
auf das Gitter der Röhre Rö 1 gelangt, so daß durch die 
Röhre Rö 3 wieder Strom fließt, den Anstieg der Sägezahn- 
spannung und läßt diese sehr schnell auf Null zurückgehen. 


Bild 5. Kennlinie einer Mikro- 
wellendiode 


Abtastimpulsgenerator 


Der Abtastimpuls, der eine Breite von 0,35 ns hat und 
dessen zeitliche Schwankung 0,1 ns nicht überschreiten soll, 
wird beim Eintreffen des Impulses vom Sägezahngenerator 
im Abtastimpulsgenerator erzeugt. Dieser besteht aus den 
Röhren Rö5, Rö6 und Rö7. Durch die Übertrager Tr 3, 
Ir 4 und Ir 5 werden die Ausgangskapazitäten der Röhren 
an die Eingangskapazitäten der nachfolgenden Röhren an- 
gepaßt. Auf diese Weise erreicht die Steilheit des Spannungs- 
anstieges an den Gittern der angesteuerten Röhren seinen 
größten Wert. Durch entsprechende Vorspannung der als 
Diode geschalteten koaxialen Bleistiftröhre Rö 8 wird der 
langsame Anlauf des Impulses abgeschnitten. Die mit die- 
sem Verstärker erreichte Flankensteilheit beträgt etwa 
100 V/ns. Eine zusätzliche Formung des Impulses erreicht 
man durch Reflexion in dem nach der Röhre Rö 8 angeord- 
neten kurzgeschlossenen Koaxial-Netzwerk. 


Signalabtastung 

Die Abtastung des Signals geschieht mit der Mikrowellen- 
diode D 7. Diese Diode hat unterhalb ihrer Knickspannung 
U, (Bild 5) einen Widerstand von etwa 100 kQ), während 
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Bild 6. Ansicht des Sampling-Vorsatzes von Lumatron 


ihr Durchlaßwiderstand etwa 100 Q beträgt. Liegt nur das 
Meßsignal an der Diode D7, so wird sie unterhalb ihrer 
Knickspannung U, betrieben. An den Kondensator C 22 
kann somit praktisch kein Meßsignal gelangen. Erst der 
über die Diode Rö 8 und dem Kondensator C 21 eingekop- 
pelte negative Abtastimpuls öffnet die Diode D 7. Die Am- 
plitude des Abtastimpulses beträgt Ua => 0,6 V. Bei einer 
Signalamplitude von Us = 50 mV und einer Knickspan- 
nung der Diode von U; = 0,3 V wird der Kondensator C 22 
auf eine Spannung von Us = Us + U, — U, = 350 mV 
aufgeladen. Dieses am Kondensator C 22 liegende Signal 
wird dem nachfolgenden Signalverstärker zugeführt. 


Signalverstärkung 


Um das Verstärkerrauschen klein zu halten, ist die Band- 
breite des Signalverstärkers nach hohen und tiefen Fre- 
quenzen so begrenzt, daß nur der Abtastimpuls durchgelas- 
sen wird. Die Verwendung des Transistors T 1 als Anfangs- 
stufe des Impulsverstärkers gewährleistet geringes Rauschen, 
geringe Brummstörung und Mikrofoniefreiheit und niederen 
Rauschwiderstand. Außerdem läßt sich ein Transistor leich- 
ter gegen äußere Störfelder abschirmen. Die Übertrager Ir 6 
und Tr 7 sorgen für richtige Anpassung der Eingangs- oder 
Ausgangskapazitäten von Transistor T 1 und Röhre Rö 11. 


Röhre Rö11 ist als Katodenfolgestufe geschaltet, an 
deren Ausgang der Speicherkondensator C 23 über die 
Diode D 8 aufgeladen wird. In diesem Kondensator wird 
das abgetastete Signal solange gespeichert, bis ein vom An- 
zeigeimpulsgeber auf das Gitter der Röhre Rö 10 gelangen- 
der Abfrageimpuls die Röhre Rö 9 öffnet und den gespei- 
cherten Wert auf den Y-Verstärker gelangen läßt. Zur 
gleichen Zeit wird die bis dahin dunkelgesteuerte Elek- 
tronenstrahl-Röhre aufgehellt. 


Die maximale Zeitauflösung wird durch die Impuls- 
breite ı bestimmt. Außerdem wird die Zeitauflösung durch 
die Ladezeit, mit der der Kondensator C 22 über den end- 
lichen Durchlaßwiderstand der Diode D 7 aufgeladen wird, 
beeinflußt. Die Zeitkonstante, mit der der Kondensator 
über die Diode aufgeladen wird, beeinflußt also ebenfalls 
die obere Grenzfrequenz des Gerätes. Um die Nullpunkt- 
wanderung klein zu halten, muß die Diode D 7 einen hohen 
Sperrwiderstand aufweisen. Da die zeitliche Dauer des am 
Eingang liegenden Meßsignals sehr viel länger sein kann als 
die Dauer des Abtastimpulses, würde bei kleinem Sperr- 
widerstand der Diode D7 das dauernd am Eingang lie- 
gende Meßsignal die Kapazität C 22 merklich aufladen, 
wodurch sich die Nullinie auf dem Schirm der Elektronen- 
strahl-Röhre verschieben würde. Die Diode D7 muß also 
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Bild 7. Ansicht eines kompletten Sampling-Oszillografen 
der Bauart Hewlett-Packard 


ein großes Verhältnis „Sperrwiderstand zu Durchlaßwider- 
stand“ aufweisen. 

In Bild 6 ist ein von der Firma LUMATRON!) hergestellter 
Samplingvorsatz gezeigt. 

Um einen Überblick über die Leistungsfähigkeit heute 
auf dem Markt befindlicher Abtast-Oszillografen zu be- 
kommen, sind einige technische Daten, soweit sie bekannt 
waren, in der folgenden Tafel zusammengestellt. 

Bild 7 zeigt einen kompletten von HEWLETT-PACKARD?) 
hergestellten Sampling-Oszillografen. 


Technische Daten von Abtast-Oszillografen 


Hersteller 
38E) Hewrlett- ER Lumatron 
Eigenschaften Packard Tektronix?) 
Typıss Aa | 'YPeN | Mod. 1122 | Mod. 22 St 
Bandbreite 1000 MHz 600 MHz | 900 MHz 700 MHz 
Anstiegszeit 0,4 ns 0,6. ns 0,4 ns 0,6. ns 
Ablenkfaktor 10 mV/cm 10 mV/cm 2,5 mV/cm | 10 mV/cm 
Genauigkeit + 50/9 - 5 0% 10% 
Störpegel N). = 2rnlVes 600 uV 3 mV 
Eingangsimpedanz 100 k2/3 pF 500 502 502/100 kN 
Zeitmaßstab 0,1 ns/cm... 1/2/5/ 0,05 ns/cm 0,5.ns 
... 100 ns/cm 10 ns/cm ...50.ns/cm 
Zeitdehnung 2,,5,,10,,20) — _ 
50, 100 x 
Flattern <O,ins — 0,2 ns 0,2 ns 
Abtastung 
je Kipphinlauf 50/200/1000 | 50/100/200/ | 60/150/600/ a 
500 1800 
Zeiteichung 50/500 MHz _ 5 ns-Impulse _ 
1% 
Auslöseverzögerung < 120 ns 4O.ns - _ 
Auslöseimpuls + 50 mV/ | +0,5V/ins| 0,5 V/lOns _ 
20. ns 
#0,5 V/ins 
Abtastimpulsfrequenz max. 5olElz.. 500 kHz 300 MHz 
100 kHz 1009 kHz 
Bemerkung Zweistrahl- | Einschub Einstrahl- Vorsatz- 
oszillograf oszillograf gerät 


1) Deutsche Vertretung: Ing. Albert Knott, München 23, Muffatstraße 8 
?) Hewlett-Packard SA, Frankfurt/Main, Sophienstraße $ 


?) Deutsche Vertretung: Rohde & Schwarz- Vertriebs GmbH, München 
Brienner Straße 43 z 
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Zum Schluß seien noch zwei Elektronenstrahl-Oszillo- 
grafen genannt, die zum Aufzeichnen breiter Frequenz- 
bänder geeignet sind und nicht nach dem Abtastverfahren 
arbeiten. Es ist dies der Typ 519 von TEKTRONIKX, der einen 
Frequenzbereich von 0...1000 MHz bei einem Ablenkfaktor 
von 10 V/cm hat, und der von ETGARTON, GERMESHAUSEN 
& GRIER, entwickelte Breitband-Oszillograf Typ 850 mit 
einer Bandbreite von 0...3000 MHz. Beide Oszillografen 
arbeiten mit einer Elektronenstrahl-Röhre mit Wander- 
wellensystem. Die Strahlauslenkung dieser Röhre ist dabei 
gering. Die Betrachtung und Registrierung der Vorgänge 
erfolgt über eine Vergrößerungsoptik. Der Vorteil dieses 
Verfahrens liegt darin, daß der Vorgang nicht wie beim 
Abtastverfahren unterbrochen ist und daß sich auch ein- 
malige Vorgänge registrieren lassen. Diese beiden Oszillo- 
grafen sind nicht in der Tafel enthalten. 


Oszillogramme werden registriert 


Die vielen Oszillogramme von Elektronenstrahl-Oszillografen, 
die bei Entwicklungsarbeiten und Serienmessungen aufgenommen 
werden, sollen oft zum genauen Auswerten oder zur Dokumen- 
tation fotografisch festgehalten werden. Hierfür eignet sich gut 
die bekannte Robot-Kamera mit vollautomatischem Filmtrans- 
port, die ohnehin mit den verschiedensten Zusatzeinrichtungen 
für technische Zwecke geliefert wird. 


Das Bild zeigt den Robot-Fotovorsatz für Oszillografen. Sein 
Tubus ist zum Anschluß an Tektronix-Oszillografen bemessen 
und kann für alle anderen Oszillografen mit Schirmbilddurch- 
messern bis zu 118 mm verwendet werden. Der Tubus läßt sich 
leicht wegschwenken, er ist mit einem Einblickfenster versehen 
und enthält ein Feld für die auswechselbare Beschriftung. Diese 
Beschriftung wird beleuchtet und mitfotografiert, so daß jedes 
Foto eindeutig gekennzeichnet wird. Die Helligkeit der Beleuch- 
tung ist stufenlos einstellbar. 
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Der Robot-Fotovorsatz für Oszillografen 


Der Tubus ist mit einer Handauslösetaste mit 1 m langem 
Anschlußkabel und einem Auslösemagneten für 12 V_ ausge- 
stattet. Die Kamera kann aber auch durch einen Impulsgeber oder 
durch einen Impuls aus dem Oszillografen selbst ausgelöst werden. 


Der Tubus ist 200 mm lang, die Entfernung Objektfeld — Film- 
ebene beträgt 259 mm. Als Objektiv ist das Schneider-Xenon 
1:1,9 mit 40mm Brennweite und einem Zwischenring von 9 mm 
zu verwenden. 


Robot-Kamera und Vorsatz ermöglichen ein sehr flottes Arbei- 
ten beim fotografischen Registrieren von Oszillogrammen. 
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Der Telefunken-Strahlungsmonitor 


Von GÜNTER TRALAU, Ulm 


Wohl bei keiner der in der Vergangenheit verschiedentlich statt- 
gefundenen Einführungen neuer Energiequellen wurde so vor- 
sichtig verfahren, wurden so umfassende Gesetze und Verord- 
nungen erlassen, wie sie zur Zeit die Nutzbarmachung der Kern- 
energie begleiten. Ein wesentlicher Grund dafür ist das in vie- 
ler Hinsicht andersgeartete Spektrum von Schädigungsmöglich- 
keiten, dem der Organismus ausgesetzt ist, wenn er sich in ein 
Feld nuklearer Strahlung begibt. Auch dann, wenn Kernstrah- 
lung — Gammaquanten, «- und ß-Teilchen sowie Neutronen — 
nicht in einer Intensität den Organismus trifft, die sich durch so- 
fort erkennbare zerstörende Wirkung, etwa Verbrennungen der 
Haut, bemerkbar macht, kann sie bei entsprechender Wirkungs- 
dauer schon bei einer Dosis, die kein Sinnesorgan unmittelbar 
wahrnehmen kann, zu bösartigen Zellstrukturänderungen führen 
oder Erbgut-Mutationen erzeugen, deren möglicherweise negative 
Wirkung erst spätere Generationen trifft. 


Strahlungsmonitore sollen daher als Erweiterung unserer Sinnes- 
organe das allgemeine Strahlungsniveau in der Umgebung an- 
zeigen und vor der Gefahr einer Verseuchung von Personen, Ar- 
beitskleidung, Gerät usw. durch radioaktive Substanzen warnen. 
Um den Forderungen, die ein solches Gerät an Lebensdauer, Meß- 
genauigkeit und Bedienungskomfort erfüllen soll, weitgehend zu 
entsprechen, ist der Strahlungsmonitor der Firma TELEFUNKEN 
GMBH. volltransistorisiert. Dadurch konnte der Raum- und Lei- 
stungsbedarf (2,5 W) bei hoher meßtechnischer Leistung und prak- 
tisch unbegrenzter Lebensdauer niedrig gehalten werden. Ein 
weiterer nicht geringer Vorteil der Verwendung von Transistoren 
ist, daß das Gerät sofort nach dem Einschalten benutzt werden 
kann. 


Aufbau und Bedienung des Geräts 


Der Monitor ist für den Anschluß von Geiger-Müller-Zähl- 
rohren, die mit Spannungen bis zu 950 V betrieben werden kön- 
nen, eingerichtet. Die anschließbaren Zählrohrköpfe sind z. B. mit 
den folgenden Zählrohren ausgerüstet: 


Halogenzählrohr G5 H für die Messung von Gammastrahlung, 


Halogen-Fensterzählrohr 18 505 für die Messung von ß- und 
Gammastrahlung und für den Nachweis von Alpha-Teilchen, 


Halogen-Fensterzählrohr 18 506 für die Messung von Gamma- 
und härterer ß-Strahlung sowie für den Nachweis von Alpha- 
Teilchen. 


Der Mittelwert der vom Zählrohr gelieferten Impulszahl je 
Minute wird von einem Drehspulinstrument auf der Frontplatte 
des Gerätes in annähernd logarithmischem Maßstab angezeigt. 
Dabei können zwei Meßbereiche — 0...1000 Imp/min und O bis 
100. 000 Imp/min — gewählt werden. Für jeden Maßbereich stehen 
zwei Zeitkonstanten, 4s und 20s, zur Verfügung. Die Anzeige 
des Meßresultats erfolgt bis 10 Imp/min bzw. bis 1000 Imp/min 
annähernd linear und erstreckt sich danach über zwei Dekaden 
mit annähernd gleicher Aufteilung der noch verbleibenden Skalen- 
länge auf beide Dekaden, so daß bereits der natürliche Nulleffekt 
deutlich abgelesen werden kann und noch kleine echte Abwei- 
chungen von ihm mit Hilfe der Warnschwelle erfaßt werden kön- 
nen. Diese Einrichtung einer sogenannten Warnschwelle gestattet 
es, daß bei dem Überschreiten einer beliebig wählbaren Impuls- 
rate ein akustisches, optisches oder elektrisches Signal ausgelöst 
wird. Sie läßt sich bequem ohne Hilfe eines radioaktiven Prä- 
parates, wie es oft bei anderen Geräten üblich ist, durch Drehen 
eines Knopfes nach dem Meßinstrument einstellen. Das Über- 
schreiten der Schwelle wird durch einen 1-kHz-Ton im Laut- 
sprecher des Gerätes angezeigt, der auch dann nicht unterbrochen 
wird, wenn die Zählrate den Schwellwert wieder unterschreitet. 
Er ee nur von Hand gelöscht werden. Durch diesen „Quittier- 
zwang“ wird die Kenntnisnahme der Überschreitung gesichert. 
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Mit dem gleichen Lautsprecher können die von dem Zählrohr 
gelieferten Impulse hörbar gemacht werden, so daß man bei 
einiger Übung schon akustisch aus der Häufigkeit der „Knack“- 
geräusche die Höhe der herrschenden Aktivität abschätzen kann. 


Der Monitor ist vorwiegend für die Verwendung in geschlos- 
senen Räumen gedacht und daher für den Anschluß an ein 220 V/ 
50 Hz-Netz eingerichtet. Um den von dem Meßinstrument an- 
gezeigten zeitlichen Mittelwert der Impulsrate bequem ablesen zu 
können und die Bedienung des Gerätes zu erleichtern, ist die Front- 
platte, die praktisch alle Bedienungselemente trägt, um einen 
Winkel von etwa 250 gegen die vertikale Ebene geneigt (Bild 1). 


Links und rechts vom Anzeigeinstrument, das ziemlich in der 
Mitte der Frontplatte eingebaut ist, befinden sich der Impulsraten- 
Bereichsschalter mit der Wahl der beiden Zeitkonstanten und der 
30stufige Schalter für die Einstellung der Hochspannung zwischen 
250 und 950 V in Abständen von je 25 V. Dicht über dem unteren 
Rand der Frontplatte sind nebeneinander alle übrigen Bedienungs- 
elemente wie Netzschalter, Signallampe, Höranzeige, Schwellen- 
wahl usw. angeordnet. 


Je eine Aufhängevorrichtung für einen Geiger-Müller-Zähler 
ist auf der Frontplatte und auf der rechten Seite unter der Laut- 
sprecherperforierung des Gehäuses eingeschraubt. 


Die gesamte Schaltung ist so an der Frontplatte montiert, daß 
sie sich zusammen mit dieser nach Lösen von vier Schrauben aus 
dem eigentlichen Gehäuse herausziehen läßt. Damit ist es auch 
möglich, den Monitor ohne das Gehäuse als Einschub zu verwen- 
den. Der Impulsteil ist als gedruckte Schaltung ausgeführt. Die 
Netzteile sind auf einem Blechchassis untergebracht. 


Wirkungsweise des Gerätes 


Die vom Zählrohr kommenden negativen Stromimpulse wer- 
den in einem einstufigen Verstärker (Blockschaltung Bild 2) 
zehnfach verstärkt. Die Eingangsempfindlichkeit beträgt etwa 
41010 As. Da der Eingangskreis des Verstärkers als Basiskreis 
eines Transistors wesentlich niederohmiger ist, als es bei Röhren 
üblicherweise der Fall ist, muß der im Ausgang des Zählrohrs 
liegende, für die Löschung der Zählrohrentladung wichtige Wider- 
stand von einigen Megohm durch einen kleinen Kondensator von 
5...10 pF überbrückt werden. Damit ist es möglich, die für die 
Verstärkung notwendige Ladungsmenge dem Transistor zuzufüh- 
ren, ohne daß der Rekombinationsprozeß im jonisierten Gas des 
Zählrohres vorzeitig unterbrochen wird. 


Bild 1. Strahlungsmonitor Ms Str von Telefunken 


Bild 2. Blockschaltung 
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Damit je Zählrohrimpuls einwandfrei immer die gleiche La- 
dungsmenge auf die Integrationsstufe gegeben wird — das ist die 
Voraussetzung für eine richtige Umsetzung der Impulszahl pro 
Minute in eine Gleichspannung, deren Mittelwert dann das Mef- 
instrument anzeigt — wird dieser Impuls mit einer monostabilen 
Kippstufe als Impulsformer durch einen Normalimpuls ersetzt. 


Vom Impulsformer geht ein positiver Ladungsimpuls über eine 
Diode auf das RC-System des Integrators. Die Entladung des 
Ladungsspeichers erfolgt über das Anzeigeinstrument. Eine an- 
nähernde Logarithmierung des Mittelwertes der Zählrate wird 
durch eine Änderung der Impulsform in Abhängigkeit von dem 
Mittelwert erreicht. Dadurch ist auch die Totzeit des Gerä- 
tes entscheidend bestimmt: 1500 us im 1000-Imp/min-Bereich, 
7Q us im 100 000-Imp/min-Bereich. Der Integratorkreis steuert 
eine Alarmstufe. Überschreitet die Impulsrate einen beliebig mit 
einem Potentiometer wählbaren Betrag, so wird eine Kippstufe 
angestoßen und dadurch die Kontakte eines Relais geöffnet bzw. 
geschlossen. Dabei verwandelt sich die Kippstufe in einen Gene- 
rator mit einer Eigenfrequenz von 1 kHz, die über eine folgende 
Lautsprecherstufe hörbar gemacht wird. Über einen anderen Kon- 
takt desRelais lassen sich weitere akustische oder optische Signale, 
z. B. in anderen Räumen, auslösen. Der Kontakt kann mit max. 
30W bis 100 V oder mit 1 A belastet werden. Der Alarm wird 
manuell mit einem Schalter auf der Frontplatte gelöscht. Dabei 
geht das Relais in seine ursprüngliche Lage zurück. Die Überein- 
stimmung zwischen vorgewählter Schwelle und Einsatz des Alarms 
liegt innerhalb von 20/0. 


Ohne die Alarmbereitschaft aufzuheben, läßt sich die Laut- 
sprecherstufe über einen Frontplattenschalter an den Impuls- 
former anschließen. Die von dort kommenden negativen Impulse 
erzeugen „Knack“geräusche mit einer der Zählrohrimpulsrate 
entsprechenden Häufigkeit. 


Die Zuverlässigkeit des Gerätes im Betrieb setzt eine gewisse 
Stabilisierung der Kollektorspeisespannung und der Hochspan- 
nung für die Versorgung der Zählrohre voraus. Ein einstufig 
gegen Belastungsänderung und Netzspannungsschwankungen bis 
zu 180 V herunter stabilisiertes Netzteil liefert —12 V Gleich- 
spannung für die Versorgung der Transistoren. 

Die Hochspannung ist durch acht in Reihe geschaltete Glimm- 
strecken auf #2 X 10” bei Netzspannungsschwankungen von 
20/o stabilisiert. Die Hochspannung von 950 V wird einem üb- 
lichen Gleichrichter- und Spannungsverdopplungssystem entnom- 
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men. Sie wird durch einen 29fachen Spannungsteiler in 28 Stufen 
von je 25 V Unterschied zwischen 250 V und 950 V unterteilt und 
kann mit dieser Abstufung dem Zählrohr zugeführt werden. 


Als Anzeigeeinheit wurde die von dem Gerät primär gelieferte 
Größe Implmin gewählt, da die Relation zwischen dieser Größe 
und allen anderen Intensitätsdimensionen, wie z. B. Röntgen/ 
Stunde, sowohl von der Energie und der Art der Strahlung als 
auch von dem jeweils benutzten Zählrohr abhängig ıst. 


Ziffernanzeigeröhre Z550M 


Für Transistor-Zählschaltungen 
entwickelte Varvo die dekadische 
Ziffernanzeigeröhre Z 550 M; sie 
spricht auf ein Signal von 5 V bei 
weniger als 50 uA an und erreicht 
unter normalen Betriebsbedingun- 
gen eine mittlere Lebensdauer von 
etwa 30 000 Stunden. 

Wie das Bild zeigt, sind die Zif- 
fern bei dieser Kaltkatoden-Gasent- 
ladungsröhre ringförmig in einer 
Metallabdeckung eingestanzt und 
lassen sich durch den Glasdom der 
Röhre hindurch ablesen. Zehn 
Hilfselektroden zünden die Neon- 
Glimmentladung an der jeweils ge- 
wünschten Stelle. Die Verlegung der 
Hauptentladung nach jedem neuen 
Zählergebnis ist durch periodisches Erlöschen der Entladung mög- 
lich, wozu die Röhre mit einer gleichgerichteten, ungeglätteten 
Wechselspannung betrieben wird (Preis 35 DM pro Stück). 


Siliconkautshuk-Vergußmasse 


Wegen vieler Vorteile bürgert es sich immer mehr ein, elek- 
tronische Bausteine vollständig mit Isoliermasse zu vergießen, 
um sie gegen Feuchtigkeit und mechanische Beanspruchung zu 
schützen. Speziell diesem Zweck dient eine neue Siliconkautschuk- 
Vergußmasse. Die Masse ist beim Verarbeiten sehr dünnflüssig 
und kriecht gut in feine Lücken zwischen eng benachbarten 
Drähten oder Teilen. Sie beginnt infolge des beizumischenden 
Härtungskatalysators bereits bei Zimmertemperatur zu vulkani- 
sieren. Infolge der guten elektrischen Eigenschaften wird die 
Funktion der vergossenen Teile in keiner Weise gemindert. Das 
Erzeugnis wird unter der Bezeichnung Wacker-Siliconkautschuk- 
Vergufßmasse von der Wacker-Chemie GmbH, München, her- 
gestellt und geliefert. 


Schablone mit Rundfunk-Schaltzeihen 


Die STANDARD ELEKTRIK LORENZ hat eine Zeichenschablone mit 
den gebräuchlichsten, genormten Schaltsymbolen der Rundfunk- 
technik zusammengestellt. Eine übersichtliche Anordnung und 
richtige Größenverhältnisse der Schaltzeichen zueinander erleich- 
tern das Arbeiten mit diesem Hilfsmittel. Die Schablone kann 
durch Geschäfte für Zeichenbedarf und den Rundfunkbauteile- 


Einzelhandel bezogen werden. 


Zeitverzögerungskreise mit Kaltkatodenröhren 


Das Heft Nr. 16 vom Nov. 1960 der Technischen Mitteilungen 
der Firma Elesta, Bad Ragaz (Schweiz), behandelt die Arbeits- 
weise von Verzögerungsrelais mit Kaltkatodenröhren im allge- 
meinen. Danach werden die wichtigsten Bauteile eines solchen 
Gerätes besprochen, wobei auf die speziellen elektrischen Anwen- 
dungen für diese Art von Schaltungen hingewiesen wird. An- 
schließend sind drei solcher Schaltungen mit allen Einzelteil- 
angaben veröffentlicht, und zwar einfache Verzögerungsgeräte 
ohne und mit Netzstabilisierung sowie eine Schaltung für längere 
Verzögerungszeiten. Weitere vier ausführlich beschriebene Schal- 
tungen dienen als Impulsgeber. 
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Internationaler Salon für elektronische Bauelemente in Paris 


Diese alljährlich im Februar stattfindende Ausstellung zeigte 
auch in diesem Jahr nicht nur Bauelemente im eigentlichen Sinne, 
sondern außerdem Phonogeräte, Meßinstrumente und Meßeinrich- 
tungen. Die Ausstellungsfläche auf dem Gelände an der Porte de 
Versailles umfaßte 16 000 m?, davon entfallen 7500 m? auf die 
Stände, und die Länge der aneinandergereihten Standfassaden be- 
trug 2,5 km. Insgesamt waren 435 Aussteller vertreten, davon 112 
ausländische, unter ihnen 28 deutsche. Das Gebiet war in folgende 
Gruppen eingeteilt: 


Antennen und Zubehör 
Elektroakustische Artikel 
Festkondensatoren 
Gehäuse und Zubehör 
Halbleiter-Bauelemente 
Hochfrequenz-Spulen 


Schalter und Schaltvorrichtungen 
Sicherungselemente 
Stromversorgungsgeräte 
Transformatoren und Drosseln 
für Netz- und Tonfrequenz 
Veränderbare Kondensatoren 


Kontakt- und Anschluß- Verschiedenes / 
Einrichtungen Werkzeuge und Material für die 
Meßgeräte Elektronik 

Relais Widerstände 

Röhren 


Die Ausstellungsobjekte waren nach Möglichkeit gruppenweise 
nebeneinander untergebracht. Die Stände waren einheitlich und 
sachlich aufgebaut, so daß eine gute Information möglich war. 


Von Berichten über die vielen ausgestellten Kondensatoren, 
Widerstände und Steckvorrichtungen sei hier abgesehen, sondern 
es seien lediglich einige besonders bemerkenswerte Erzeugnisse er- 
wähnt. Dagegen sei auf das in Paris sehr große Angebot an Halb- 
leitern aller Art etwas ausführlicher eingegangen. Ferner werden 
einige Meßßgeräte und -einrichtungen besprochen, die typisch für 
die derzeitige Entwicklung sind. 


Kondensatoren und Widerstände 


Neben Papier-, Kunstfolien- und Elektrolyt-Kondensatoren 
waren für die hochfrequente Nachrichtentechnik zahlreiche Aus- 
führungsformen von Keramik-Kondensatoren zu finden. DieCFE!) 
unterscheidet dabei zwischen Ausführung G für allgemeinen Ge- 
brauch und der Präzisionsausführung P. Scheiben- und Rohr- 
kondensatoren für Abstimmkreise und Oszillatoren werden ent- 
sprechend den Vorschriften des französischen Normenbüros ge- 
liefert. Eine besondere Ausführungsform von Rohrkondensatoren 
ist vollständig in Steatit gekapselt, um sie gegen mechanische und 


Tafel 1. Micromar-Keramikkondensatoren der CFE 


Kondensatoren für Schwingkreise Entkopplungs-Kondensatoren 


Kapazitätswert Länge Kapazitätswert Länge 
in pF in mm in nF in mm 
4,7...82 8 1,0 10 
100 12 1,5 10 
220 20 2,2 10 
330 25 4,7 20 
470 35 6,8 26 


Tafel 2. Daten der NTC-Widerstände von Transco 


Typ Widerstand Ne as au 
bei 25€ W mA eiaN as 
VA 1006 0,82...1,315.KQ Z 20C 36.5202 
VA 1008 107...168 kQ 2 10 7,2...10,8 kQ 
VA 1015 0,65...1,21 kQ 6 300 35...48 Q 
83922 3,87...7,75 k® 3 200 60...90 82 
100.062/01 1,75...3,25 k2 3 100 200...250 2 
100.092 6,70...12,6 k® 3 100 200...280 2 
100.102 2,47..,5,37 k® 4 300 38.50 © 
B 8 32020 0,85...1,355 2 1 2200 0,15...0,25 2 
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Temperatureinflüsse zu schützen. Andere Kondensatoren dieser 
Art arbeiten einwandfrei im Temperaturbereich von —55°C bis 
+200°C. Für Kleinstbauweise ist die Ultra-Miniaturserie Micro- 
mare der CFE bestimmt. Tafel 1 vermittelt einen Eindruck von 
den geringen Abmessungen. 


Auch die Firma CSF wies auf die von ihr gefertigten kera- 
mischen Kondensatoren hin, die sich bis zu Temperaturen von 
200° C verwenden lassen. Die LCC stellt Scheibenkondensatoren 
mit freiliegenden, stark verzinnten Belägen ohne Zuleitungsdrähte 
her. Sie können direkt auf das Chassis oder in den frequenz- 
bestimmenden Kreis eingelötet werden, wenn es auf niedrigste 
Zuleitungsinduktivitäten ankommt. Die keramischen Scheiben- 
kondensatoren Super K der gleichen Firma haben erstaunlich ge- 
ringe Abmessungen. Pfenniggroße Keramikscheiben ergeben Ka- 
pazitäten von 22nF bis 1 uF bei Betriebsspannungen von 3, 12 


Bild 1. Metalloxydfilm-Widerstände auf Glaskörpern von Sovirel 


oder 30 V. Die Kondensatoren sind daher vorzugsweise für 
Transistorgeräte in Miniaturausführung geeignet. LCC-Konden- 
satoren sind in Deutschland durch die Firma ROEDERSTEIN zu 
beziehen. 


Spezial-Keramikkondensatoren für gedruckte Schaltungen lie- 
fert auch Transco. Bei ihnen sind beide Anschlußdrähte nach 
einer Seite im normalen Rasterabstand herausgeführt. Das Kera- 
mikröhrchen steht dann senkrecht auf der Schaltplatte und er- 
fordert wenig Platz. Die Kondensatoren sind in Werten von 
1,5 pF bis 10pF erhältlich und können auf automatischen Be- 
stückungsmaschinen verarbeitet werden. 


Für hohe Ansprüche an Konstanz des Widerstandswertes unter 
wechselnden Betriebsverhältnissen bevorzugt man neuerdings 
Metalloxydfilm-Widerstände. Sovirer, eine Spezialfırma für 
Glasprodukte, die z. B. Kolben von Elektronenstrahlröhren und 
Miniatur-Glasbauteile für die Transistorfertigung liefert, stellt 
solche hochkonstanten Widerstände auf Glasröhren her (Bild 1). 
Ihre Induktivität ist hier bis 250 MHz zu vernachlässigen. Ein 
fester Überzug schützt gegen alle mechanischen Beanspruchungen. 


NTC-Widerstände für Transistor- und Fernsehempfänger und 
für industrielle Anwendungen, z. B. zum Messen von Tempera- 
turen (vergleiche Seite 109 dieses Heftes), liefert Cıce. Die indu- 
striellen Typen sind mit Widerstandswerten von 1,5 bis 5 MQ 
und unterschiedlichen Temperaturkoeffizienten erhältlich. Auch 
Transco liefert NTC-Widerstände. In Tafel 2 sind die Daten 
der kommerziellen Typen aufgeführt. VDR-Widerstände der glei- 
chen Firma dienen für Kompensations- und Stabilisationsschal- 
tungen in Fernsehempfängern und sind in vier Ausführungen nach 
Tafel 3 erhältlich. 


1) Die ausführliche Anschriftenliste folgt zusammen mit einem abschließenden 
Bericht in der ELEKTRONIK Nr. 5. 


Bild 2. Relativer 
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Bild 3. Die beiden 
Ausführungender 
Ultraschall- 
wandler von 
Transco 


Ferroxcube 


Elektronische Werkstoffe 


Barium-Titanat in den verschiedensten Formen, wie Scheiben, 
Platten und Röhren, liefert die CFE. Es gibt zwei Standard-TIypen, 
Tibalit 12 und Tibalit 19. Ihre wichtigsten Daten zeigt Tafel 4. 
Bauelemente aus Tibalit 19 haben eine konstante Resonanz- 
frequenz, während Tibalit 12 eine Temperaturschleife durch- 
läuft (Bild 2). Tibalit-Schwinger werden verwendet für Ton- 
abnehmer, Beschleunigungsmesser, Ultraschall-Generatoren, Ver- 
zögerungsleitungen sowie Unterwasser-Sende- und -Hörgeräte. 


Tafel 3. Daten der VDR-Widerstände von Transco 


Typ Strom | bei Spannung | Kennfarbe 
E 298 ED/A 258 10 mA 470 V + 10% grün 
E 298 ED/A 262 10 mA 630 V + 10% violett 
E 298 ED/A 269 10 mA 1300 V # 10% rot 
E 298 ZZ/01 2 mA | 950 V # 10% braun 


Tafel 4. Eigenschaften von Bariumtitanaten der Firma CFE 


| Tibalit 12 Tibalit 19 
Dielektrizitätskonstante 1600 550 
Kopplungs-Koeffizient K 33 0,45 0,33 
Piezoelektrische Konstante G 33 13° 10-8 18 - 1073 


Frequenzänderung zwischen 
—30° C und +50°C (siehe Bild 2) 


15 %/o 20% 


Tafel5. Abmessungen der Coflec-Ferrit-Ringe für Ringkernspeicher 


Typ Außendurchmesser Innendurchmesser Dicke 
mm mm mm 
110 1,27 | 0,76 | 0,40 
120 2,03 1,27 0,64 
140 4,0 2a0) 1,5 
190 10,0 4,5 3,5 


Tafel 6. Ultraschall-Wandler der Firma Transco 


Kern II | 
50 X 32 X 14 mm | 


Kern I 
95 X 40 X 20 mm 


Resonanzfrequenz im Leerlauf 200223 | 40,7...41,4 kHz 
Resonanzfrequenz belastet 2232007, 41,6...42,2 kHz 
Elektrische Hf-Leistung 60 40 W 
Ultraschall-Leistung 2,4 2:7. 


W/cm? 
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Die Corzusc stellt Ferrite für Mikrowellen-Bauteile, Hf- und 
Nf-Spulen und magnetische harte Ferrite für Speichermatrizen 
von Rechenanlagen her. Die Schaltzeiten dieser Mikro-Ringe aus 
Ferrinox M geht herab bis zu 0,5 us. Tafel 5 zeigt die Abmes- 
sungen dieser Ringe. 

Ferroxdure-Materialien mit verschiedener Charakteristik für 
Lautsprecher, Zentriermagnete von Fernsehbildröhren, magne- 
tische Tonabnehmer, Synchronmotoren und Magnetkupplungen 
fertigt Transco. Ein Spezialerzeugnis der gleichen Firma ist Plasto- 
Ferroxdure, eine Mischung aus Ferroxdure-Pulver und Plastik- 
material zum Herstellen von Formteilen für Ablenkeinheiten. 


Für Ultraschall-Generatoren liefert TRANsco zwei piezomagne- 
tische Wandler mit Ferroxcube-Kern. Sie werden als Transduc- 
teurs bezeichnet. Dies ist jedoch nicht identisch mit dem bei uns 
üblichen Ausdruck Transduktor. Die Ultraschallwandler bestehen 
nach Bild 3 aus zwei I-förmigen Teilen aus Ferroxcube 7 A 2 mit 
geringem Temperatur-Koeffizienten und zwei Plättchen aus Fer- 
roxcube III zwischen den beiden Kernhälften. Die Teile sind mit 
Araldit verklebt. Tafel 6 enthält die wichtigsten Eigenschaften 
der fertig bewickelten Kreise. 

Die piezoelektrische Abteilung der CSF zeigte Standardquarze 
in Steckfassungen nach französischen und US-Normen. Normal- 
quarze für hohe Frequenzkonstanz werden mit der Oszillator- 
schaltung zusammen in Thermostate eingebaut und geliefert. Ein 
zugehöriger Stromversorgungsteil erzeugt Heiz- und Anoden- 
spannungen für den Quarzoszillator und den Thermostat. Diese 
Normalfrequenzgeneratoren sind in zwei Ausführungen für Fre- 
quenzen von 80...500 kHz und für 1...25 MHz erhältlich. 


Die Firma RoneTtTe stellte Mikrofone und Tonabnehmer für 
die Unterhaltungselektronik aus, aber auch Kristallmikrofone für 
Stethoskope und für Geräusch- und Schwingungsuntersuchungen. 
Die Kapseln sind von 20 Hz bis 100 kHz zu verwenden, die mitt- 
lere Ausgangsspannung beträgt 0,8...1,2 mV, die Eigenkapazität 
15.nFE. 


Relais 


Eine interessante Relais-Konstruktion Typ VP sah man bei 
ACRM. Dies ist ein Doppelrelais nach Bild 4 mit zwei vollstän- 
digen Spulen- und Ankersystemen, aber nur einem Kontaktsatz 
mit vier Wechselkontakten. Die Anker sind so geordnet, daß sie 
sich gegenseitig verriegeln und das Relais spricht nur an, wenn in 
beiden Spulen gleichzeitig Strom fließt. Es hält sich dann, bis 
beide Spulen wieder stromlos sind. Die Spulen gehören dabei zu 
getrennten Steuerkreisen. Das Relais bewirkt also eine „Und- 
Schaltung“ oder wie es in der französischen Beschreibung heißt: 
Tout ou Rien = Alles oder Nichts. Dabei kann die eine Spule 
mit 50-Hz-Wechselstrom oder mit Impulsen und die andere mit 
Gleichstrom erregt werden. Das Relais bietet somit mannigfaltige 
Möglichkeiten in der Steuer- und Regeltechnik. 


Thermisch hoch beanspruchte Relais, z. B. für ferngelenkte Ra- 
keten, stellt STPI her. Diese gekapselten Miniatur-Relais arbeiten 
bei Temperaturen von —65° C bis + 125° C einwandfrei. Sie ver- 
tragen Beschleunigungen bis zu 100 g, ohne daß die Kontakte sich 
öffnen und bis zu 200 g ohne magnetische Beschädigungen. Ferner 


federsatz 


Bild 4. Doppelrelais von ACRM 
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sind sie höhenfest bis zu 25 mm Quecksilbersäule. Auf dem Stand 
der Firma wurde die Temperaturfestigkeit dadurch demonstriert 
daß eines dieser Relais in einem Olbad bei 120° C betrieben ugs 
und einwandfrei arbeitete. 


Das Transistorrelais Typ T1 von GaıLLAarD wiegt nur 16 y bei 
sehr geringen Abmessungen. Der Steuerkreis mit dem Transistor 
OC72 ist in gedruckter Schaltung ausgeführt. Die Ansprech- 
empfindlichkeit beträgt 80 mW. Der Wechselkontakt des Relais 
schaltet Ströme bis zu 2 A in induktionsfreien Stromkreisen, die 
Schaltgeschwindigkeit beträgt 4 ms. Das Relais ist stoß- und 
vibrationssicher. Weiter stellt GaitLLarn Spezialrelais für hohe 
Spannungen, für hohe Frequenzen, Koaxialrelais für Höchst- 
frequenzen und andere Bauteile für die Regeltechnik und Auto- 
matisierung her. 


Halbleiter-Dioden 


Bei Halbleitern, insbesondere bei den Dioden, wird Germanium 
immer mehr durch Silizium abgelöst. Manche Firmen haben sich 
geradezu auf Silizium-Dioden spezialisiert, wie z. B. FErranrı. 
Neben den üblichen Flächen- und Zener-Dioden werden Silizium- 
Hochgeschwindigkeits-Flächendioden mit Erholungszeiten (reco- 
very time) von nur 15...40 mus geführt. Diese Vierschicht-pnpn- 
Schaltdioden Typ ZS 40 sind bistabile, zweipolige Elemente mit 
einem nichtleitenden Scheinwiderstand von mehr als 100 MQ und 
einem leitenden Scheinwiderstand von einigen Hundert Ohm. Um 
das Bauelement in den Einschaltzustand zu bringen, ist eine kri- 
tische Spannung zu überschreiten, während zum Abschalten der 
Stromfluß bis unter einen bestimmten Grenzwert verringert wer- 
den muß. Diese Diode dient z. B. zum Erzeugen äußerst kurzer 
Impulse von nur wenigen Millimikrosekunden Dauer oder von 
Impulsen vorbestimmter Breite und Folgefrequenz zur Eichung 
von Kippschaltungen. Auch wurden damit Doppel-Impulsschal- 
tungen entwickelt, bei denen die Impulse einen vorgewählten 
Zeitabstand voneinander haben. 


FERRANTI zeigte ferner Hochspannungsgleichrichter mit sehr 
kleiner und gedrungener Bauart. Diese Hochrichtersäulen, die für 
die Spitzensperrspannungen von 5kV, 7,5kV und 10kV auf- 
geteilt werden, sind in keramische Röhrchen von 45 mm bzw. 
60 mm und 70 mm Länge eingebaut. Die Säulen bestehen aus klei- 
nen in Reihe geschalteten Silizium-Dioden. Diese Gleichrichter 
werden zur Hochspannungsgleichrichtung in Radargeräten und 
Röntgenanlagen verwendet und können einen Dauerstrom von 
350 mA abgeben. 


Die Esaki-Dioden der PHıLco wurden in einer neuen gekap- 
selten Ausführung mit drei Anschlüssen herausgebracht. Der 
Höckerstrom wird bei allen Exemplaren mit 1 mA 2,5 °/o garan- 
tiert. Die Talspannung liegt bei 55 mV, die Höckerspannung bei 
320 mV. Der negative Widerstand des fallenden Kennlinienteiles 
beträgt etwa —120 Q. Diese Esaki-Dioden sind bis 1,5 GHz 
schwingfähig. Sie werden propagiert für Radargeräte, Mikro- 
wellenfunkstrecken, für Funkverbindungen zu künstlichen Satel- 
liten und für Rechenmaschinen. 


Als Infrarot-Detektor bietet die Phırco Fotohalbleiter aus 
goldgedoptem Germanium oder aus Indium-Antimonid an. Die 
größte Empfindlichkeit liegt im langwelligen Ende des Licht- 
spektrums bei 1...9 um. Die Detektoren werden in verschiedenen 
Formen angeboten und zum Teil mit Sammellinsen ausgerüstet. 
Sie dienen als Flammenwächter für Feueralarm-Anlagen und für 
die Spektroskopie. 

Die französische Spezialfirma Sırec führte Silizium-Flächen- 
dioden als Gleichrichter für Fernsehempfänger und andere Netz- 
geräte, Silizinm-Spitzendioden als Detektoren und Mischer für 
Höchstfrequenzen, ferner eine Gleichrichterdiode für hohe Tem- 
peraturen vor. Sie liefert bei + 190° C noch einen Strom von 6 A 
bei 400 V Sperrspannung. Für hohe Spannungen steht der Typ 
FD 002 zur Verfügung. Die Silizium-Gleichrichter-Elemente sind 
in einem 70mm langen Keramikrohr untergebracht, die Sperr- 
spannung beträgt 6kV, der Richtstrom 100 mA bei 25°C. 


Silizium- und Selengleichrichter als Bauelemente und fertig zu 
Säulen und Brücken zusammengebaut liefert die SYNTRON Co. 
Im Programm befinden sich auch Hochstrom-Silizium-Gleichrichter 
für Ströme bis 272 A bei 600 V Sperrspannung und Hochspan- 
nungsgleichrichter, bestehend aus Selentabletten, die ın einem 
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Isolierrohr aufgestapelt sind, für Spannungen bis zu 20kV bei 
Strömen von 1,2...25 mA. 


Sorat fertigt gleichfalls Siliziumdioden und Gleichrichter. Die 
Gleichrichter liefern 15...85 A in Einwegschaltung und 40...240 A 
in Dreiphasenbrückenschaltung. Sie sind für Sperrspannungen von 
80 bis 112 V erhältlich und im Temperaturbereich von —400 C 
bis +135° C zu benutzen. Die Hochleistungstypen sind mit Kühl- 
rippen versehen. 


Bild 5. Im Vordergrund ein UHF-Generator für 2,2 GHz mit Halb- 
leitern, dahinter ein Klystron-Generator für die gleiche Frequenz 


Transistoren aller Systeme 


Auf der Ausstellung waren neben den normalen Legierungs- 
und Diffusionstransistoren ziemlich alle Spezialausführungen ver- 
treten, die in den letzten Jahren bekanntgeworden sind. Es seien 
erwähnt: Alcatron, Binistor, MADT-Transistor, Mesa-Transistor, 
Technotron, Transwitch. Auch hierbei scheint sich das Schwer- 
gewicht zum Silizium zu verlagern, weil Transistoren aus diesem 
Werkstoff weniger temperaturabhängig sind. 


Der Binistor von TRANSITRON ist ein npn-Silizium-Transistor. 
Er dient als gesteuerter Schalter großer Zuverlässigkeit und Gleich- 
mäßigkeit für Rechenanlagen und arbeitet bei Temperaturen von 
—65°C bis +150°C. MADT-Transistoren von PHıLco ermög- 
lichen ebenfalls hohe Schaltgeschwindigkeiten in Rechenanlagen 
und die Verstärkung hoher Frequenzen durch Ausnutzung des 
Feld-Effektes, der die Ladungsträger zwischen Emitter und Kol- 
lektor beschleunigt. Für diese Hf-Typen wurden folgende Daten 
genannt: 


Frequenz Verstärkung Rauschfaktor 
200 MHz - 18 dB 3,9 dB 
420 MHz 20 dB 3,9 dB 
1000 MHz 13 dB 7,5 dB 


Der Typ L 5442 schwingt bis zu 1800 MHz, der L 5431 bis 
4000 MHz. 


Die PrıLco demonstrierte auch sehr eindrucksvoll die Anwen- 
dung von Halbleitern zur Erzeugung von Höchstfrequenzen mit 
2,2 GHz. Diese Frequenzen konnte man bisher nur mit Klystrons 
erzeugen. Der vorgeführte Mikrowellen-Generator ging von einer 
110-MHz-Quarzstufe aus, die mit einem Feld-Transistor bestückt 
war. Darauf folgte eine Leistungsverstärkerstufe. In zwei an- 
schließenden parametrischen Verstärkern, die mit je einer Kapa- 
zitätsdiode (Varactor) bestückt waren, wurde von 110 auf 
440 MHz vervierfacht und von 440 auf 2200 MHz = 2,2 GHz 
verfünffacht. Zwar ergaben sich dabei nur 5mW Ausgangslei- 
stung, jedoch hat die Anordnung als Steuergenerator gegenüber 
einem Klystronsender bedeutend geringere Abmessungen (Bild 5). 


Die ursprünglich eigens für die Hf-Technik entwickelten Mesa- 
Transistoren eignen sich auch für andere Zwecke der Elektronik. 
FERRANTI entwickelte Silizium-Ausführungen für Kollektor- 
dauerströme bis 50 mA bei Leistungen bis zu 250 mW. Infolge 
der hohen Grenzfrequenz kann der Mesa-Silizium-Transistor in 
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Impulsschaltungen mit hohen Schaltgeschwindigkeiten verwendet 
werden. Ebenso wurde er bereits für Elektronenrechner vor- 
gesehen. Man kann dabei ohne Schwierigkeiten mit Impulsfolge- 
frequenzen bis 2 MHz arbeiten. Einen Silizium-Mesa-Transistor 
für Frequenzen bis 50 MHz liefert auch die Firma SoRAL. 


Die Rayrron zeigte die Temperaturfestigkeit der Silizium- 
Transistoren durch folgenden Versuch: Ein Multivibrator aus zwei 
Silizium-Transistoren betrieb eine Blinkschaltung. Dieser Multi- 
vibrator wurde durch eine Wippe abwechselnd in kochendes Was- 
ser und in Wasser von 18°C getaucht, ohne daß das Blinken sich 
änderte. 


Das Tecnetron, in Deutschland unter der Bezeichnung Techno- 
tron vertrieben, ist nunmehr praxisreif, wie ein Aufsatz von 
A. V. J. Marrın in der französischen Zeitschrift electronique et 
automatisme vom Februar dieses Jahres zeigt. Dort werden 
Schaltungen für UKW-Empfänger, Breitbandverstärker und 
Telefonanlagen angegeben, und ein Leistungs-Technotron für 5 W 
wird angekündigt. 


Gesteuerte Halbleitergleichrichter bezeichnet man in Frankreich 
bereits offiziell als „Thyratrons“, und THomson HousTon spricht 
davon, daß ihre Silizium-Thyratrons in den meisten Fällen die 
gasgefüllten Thyratron-Röhren ersetzen. Silizium-Thyratrons 
werden serienmäßig für Ströme von 5...15 A und Sperrspannun- 
gen bis 400 V geliefert. 


Einige neue Spezial-Transistoren für die Radio- und Fernseh-" 
technik wurden von der Firma LA RADIOTECHNIQUE heraus- 
gebracht. Tafel 7 zeigt eine Auswahl davon mit den wichtigsten 
Daten. (Ein weiterer Bericht folgt in Heft5 der ELEKTRONIK.) 


Tafel 7. Hf-Transistoren von La Radiotechnique 


Typ | B | CpolpFl | fa [MHz] Anwendung 
AF 102 >20 2,0 260 Verst. und Osz. für 200 MHz 
AF 114 150 2,5 75 Verstärker für 100 MHz 
AF 115 150 2,5 75 Verst. und Osz. für 100 MHz 
AF 116 150 3:5 75 Verst. und Osz, für 16 MHz 
AF 117 150 4,0 75 Verstärker 
AFZ 12 | >20 1,8 | 260 VHF-Verst. für industr. Geräte 


Internationaler Halbleiter-Kongrefß 


Die Bedeutung der Halbleiter-Technik auf der Ausstellung elek- 
tronischer Bauelemente in Paris wurde unterstrichen durch einen 
Kongreß, der im Anschluß daran stattfand und den gegenwärtigen 
Stand der wissenschaftlichen und industriellen Halbleiter-Technik 
behandelte. An diesem Kongref3 nahmen fast 1500 Wissenschaftler 
und Ingenieure aus 26 Ländern der Erde teil. Der vorbereitende 
Ausschuß hatte aus der Fülle des eingesandten Materials 150 Vor- 
träge ausgewählt und zusammengestellt, darunter befanden sich 
Manuskripte von höchstem Interesse aus Firmen-Laboratorien und 
Forschungsinstituten. Die Vorträge wurden auf drei Themen- 
gruppen unterteilt: 


I. Herstellung (Halbleiter-Dioden und -Trioden, Kipp-Elemente, 
Tunneldioden, parametrische Dioden, Fotozellen, allgemeine 
Verfahren, neue Bauteile). 


II. Betriebssicherheit (Allgemeines, physikalische Grundlagen und 
Herstellungstechnik, Versuche und Resultate, Sicherheit im 
Betrieb). 


III. Anwendung (Stromtore, Grundschaltungen, Geräte, Meß- 
instrumente, Mikrotechnik, Tunneldioden, neue Geräte, Vier- 


schicht-Dioden). 


Der Kongreß fand am 20. bis 25. Februar in den großen und 
modernen Räumen des Unesco-Gebäudes in Paris statt. Es ist un- 
möglich, von der Fülle des Stoffes auch nur einen annähernden 
Eindruck zu vermitteln, deshalb seien hier lediglich stichwortartig 
einige Themen erwähnt, die in irgendeiner Form schon einmal in 
der ELEKTRONIK behandelt wurden, oder sonst Interesse be- 
anspruchen. Rechts neben dem ins Deutsche übersetzten Titel geben 
wir jeweils das Land an, aus dem der Vortragende kam, sowie die 
laufende Nummer des Vortrages. 
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Germanium-Mesa-Transıstoren Frankreich - 3, 8 
Bedingung für Typen mit 0,5 W Verlustleistung und fmax = 


500 MHz. 

Die Planar-Transistorfamilie > USA - 17 
Eine neue Form eines doppelt diffundierten Silizium-Transistors 
für Höchstfrequenzen oder für Leistungen bis 35 W. 


Herstellung von Hf-Transistoren großer Leistung UdSSR - 22 
Trotz hoher Leistung müssen die Abmessungen solcher Tran- 
sistoren aufs äußerste verringert, ferner neuartige Herstellungs- 
verfahren dafür gefunden werden. 


Theoretische Stromverstärkung eines Mesa-Transistors USA - 23 


Ein Silizinm-Transistor mit Thyratron-Charakteristik 5 
Deutschland - 25 


Fabrikation von Tunneldioden 
Deutschland - 30, England - 31, USA - 29, 111 
Parametrische Dioden Frankreich - 38, Polen - 37 
Herstellung von Kapazitäts-Variations-Dioden = Varactor. 


Herstellung strahlungsfester Silizium-Sonnenzellen USA - 39 
Diese Zellen dienen zur Stromversorgung künstlicher Satelliten, 
sie müssen daher unempfindlich gegen kosmische Strahlung sein. 

Industrielle Herstellung und Anwendung von Technotrons 

Frankreich - 52 
Herstellungsverfahren wurden entwickelt, um Technotrons mit 
möglichst wenig Handarbeit rationell herzustellen; Anwendung 
von Technotrons vorzugsweise bei hohen Frequenzen, Vorteil: 
hohe Innenwiderstände. 

Thermoelektrische Kühlung mit Wismut-Tellur-Halbleitern 

Japan - 53 

Meßautomaten Frankreich - 57 
Einer der besprochenen Meßautomaten mißt 16 Punkte einer 
Diodenkennlinie innerhalb einer Sekunde und sortiert die 
Dioden nach zehn Klassen. 

Mikro-Kreise Frankreich - 58, USA - 108, 110 
Elektronische Mikro-Miniaturisierung durch Herstellung voll- 
ständiger Schaltkreise in Halbleitertechnik. 


Elektro-Lumineszenz-Zellen Frankreich - 66 
Diese Halbleiterzellen setzen Strom direkt in Licht um. 


Silizium-Gleichrichter 
Deutschland - 73, England - 71, Frankreich 75, USA - 72 


Breitband-Transistor-Verstärker Frankreich - 79 
Germanium-Mesa-Iransistoren ermöglichen den Bau von Meß- 
verstärkern mit Bandbreiten bis zu 200 MHz. 


Frequenzmodulation mit Kapazitätsdioden Schweiz - 80 
Schaltung der Diode, Einfluß des Verlustfaktors. 
Mikrowellen-Energie aus Halbleitern USA - 82 


Mit parametrischen Verstärkern wurde durch Frequenzverviel- 
fachung bereits eine Leistung von 10 mW bei 200 MHz erzielt. 


Transistoren steuern Magnetkernspeicher Frankreich - 86 
Elektronische Büro-Rechenmaschinen der Zukunft werden wahr- 
scheinlich mit solchen Kombinationen arbeiten. 


Parametrischer Verstärker mit Transistor-Pumposzillator 
Frankreich - 87 
Grubenfunk mit Transistorgeräten Frankreich - 99 
Transistor-Funkgeräte arbeiten mit nur 2...4 V Betriebsspan- 
nung, um sie schlagwettersicher zu machen. 

Transistormessungen bei hohen Frequenzen Frankreich - 104 
Eine Meßeinrichtung für die Hf-Parameter wird behandelt. 
Frequenzstabile Halbleiter-Oszillatoren Schweiz - 105 

Die Frequenz eines Halbleiter-Oszillators für 500 kHz konnte 
auf 2 X 10°10 genau gehalten werden. 
Transistor-Antrieb für Armbanduhren Schweiz - 98 
Hall-Effekt-Magnetometer Frankreich - 106, 107 
Halbleiter-Detektoren für die Kernphysik Frankreich - 118, 119 


Die Vorträge wurden über eine Dolmetscheranlage in fran- 
zösischer, englischer und russischer Sprache wiedergegeben. Viele 
Vorträge wurden auch von Angehörigen deutscher Firmen (STAN- 
DE En SIEMENS, 'TEKADE, INTERMETALL) ge- 

alten. 
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Nacdhriditen aus der Elektronik 
Der schnellste Schalttransistor 


Der angeblich schnellste, heute in Serie gefertigte Schalttran- 
sistor der Welt wird von PhıLco (Lansdale Div., Lansdale, Penn./ 
USA) mit dem Typ 2 N 769 angeboten. Er kann noch bei einer 
Schaltfrequenz von 300 MHz verwendet werden, wird aber vor- 


wiegend in Elektronenrechnern mit einer Schaltfrequenz von 
» 100 MHz eingebaut. 


Ein schneller elektronischer Schalter 


RaytHEon (Waltham, Mass./USA) erhebt ebenfalls den An- 
spruch auf den schnellsten Schalttransistor der Welt. Bei einer 
Vorführung in den USA wurde ein Silizium-Transistor in einem 
Mikrowellenkreis als Schalter eingefügt; er öffnete und schloß 
innerhalb von weniger als einer Millimikrosekunde (0,000 000 001 
sec). Der Schaltimpuls war einwandfrei rechteckig. 


Transistor mit Schutzshicdht 


Um die Lebensdauer von Transistoren zu erhöhen (ist sie über- 
haupt bekannt!? Die Redaktion) überzieht die FaırcHıLd SEMI- 
CONDUCTOR Corp. (Mountain View, Calif./USA) die Halbleiter- 
schicht zuerst mit einer Oxydationshaut; darunter erst wird die 
Diffusionsschicht erzeugt. Bei diesen Transistor-Typen handelt es 
sich um Silizium-Ausführungen nach der Planar-Technik. 


Bessere Wärmeableitung mit Silikon 


Mit einer in Tuben gelieferten Silikon-Masse läßt sich nach 
Angaben der Dow CorniınG Corp. (Midland, Mich./USA) die 
Warmeableitung von Transistoren und Dioden verbessern. Die 
Masse wird zwischen Chassis und Kapsel gedrückt und erhöht 
die Wärmeleitfähigkeit zwischen beiden um rund 50/o. Gleiches 
geschieht mit Lötstellen, die man mit dieser Masse überzieht, 
wobei Schutz gegen Korrosion, Korona-Erscheinungen und Kurz- 
schlüsse erzielt wird. Die neue Silikon-Masse behält ihre ursprüng- 
lichen chemischen und physikalischen Eigenschaften zwischen 
— 70° und + 200° C beı. 


Neue Senderaulträge für Siemens 

SIEMENS & HaıskE AG erhielt folgende Aufträge über UKW- 
Rundfunksender und Zubehör: Zwei Rundfunksender mit je 
5 kW Leistung für Dänemark; einen fahrbaren Sender für die 
schwedische Postverwaltung; eine komplette Anlage für Mexiko 
und UKW-Senderantennen für Belgien. 


Ampex für das Erziehungs-Fernsehen 

Das amerikanische National Education Television and Radio 
Centre, eine Programmzentrale für nichtkommerzielle Erziehungs- 
Fernseh- und -Rundfunksender in den USA wird die bis 1962 
neu in Betrieb zu nehmenden 25 Schul-Fernsehsender mit Ampex- 
Magnetbandanlagen ausstatten, wofür die Ford-Stiftung 1,9 Mil- 
lionen Dollar bereitstellte. Bereits jetzt sind 39 dem Programm- 
zentrum angeschlossene Schul- und Erziehungs-Fernsehsender mit 
Ampex-Geräten für Fernsehprogrammaufzeichnung ausgestattet. 
Bis 1959 wickelte sich der Programmdienst ausschließlich mit 
Filmen und durch Direktsendungen ab; 1961 werden mehr als 
die Hälfte aller vorbereiteten Schul- und Erziehungsprogramme 
auf Ampex-Magnetband ausgeliefert werden. 


Fernschreibverkehr Großbritannien-Australien via Mond 


In Fortsetzung früherer Experimente auf der Strecke England 
— USA stellten am 24. Februar Ingenieure der englischen Firma 
Pye Lrp. zusammen mit Wissenschaftlern der Universität von 
Manchester unter Leitung von Sır BERNARD Lover und Dr. J. 
L. Pawsey von der australischen Abteilung für Radiophysik in 
Sydney einen Fernschreib- und Funktelegrafiekontakt mit Austra- 
lien her, wobei der Mond als Reflektor diente. In England liefen 
die Signale über den 75-m-Radioteleskopen Jordrell Bank und 
in Australien über einen neuen 19-m-Spiegel bei Sydney. 


Zenith ninmt die Fertigung von Farbfernsehempfängern auf 


Die zur Zeit wohl größte amerikanische Fernsehempfänger- 
fabrik (jährlich rund 1 Million Geräte) nimmt als drittes Unter- 
nehmen nach der RCA und Apmırar im Herbst dieses Jahres die 
Serienfertigung von Farbfernsehempfängern auf. Das billigste 
Standgerät soll etwa 600 Dollar kosten. Dieser Entscheidung von 
Zenith mißt man in den USA erhebliche Bedeutung zu. 
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Elektronenrediner ermittelt Autobusfahrpläne 


Eine Forschungsgruppe von LonDon TRANSPORT — das ist die 
Verkehrsgesellschaft, die das gesamte öffentliche Verkehrnetz von 
Groß-London betreibt — hat zusammen mit Ingenieuren der 
EMI, Hayes, mit einem Elektronenrechner Modell Emideg 1100 
versuchsweise Autobusfahrpläne aufgestellt, die sich der stark 
wechselnden Verkehrsbelastung in London anpassen. Es gelang, 
binnen 30 Sekunden einen Fahrplan zu erstellen, für dessen Er- 
rechnung ein qualifizierter Fachmann etwa eine Stunde braucht. 


Röntgenbilder-Fernübertragung mit Fernsehen 


Die japanische Firma Tokyo SHıBaURA ELeerrıc Co. entwik- 
kelte eine Anlage zur Fernübertragung von Röntgenbildern mit 
einer speziell dafür gebauten Fernsehanlage. Bei der ersten An- 
wendung wurden Patienten untersucht, wobei zwischen ihnen und 
dem auswertenden Arzt eine Entfernung von mehreren Kilo- 
metern bestand. 


Transistor für 20 MHz mit 2,5 W Leistung 


Silizium-Transistoren vom npn-Iyp mit einer Grenzfrequenz 
von 20 MHz und 2,5 W Leistung bietet die französische Firma 
THomson-Houston, Paris, an. Sie werden serienmäßig gefertigt. 


Ultraminiatur-Trimmpotentiometer 


Für transistorisierte gedruckte Schaltungen bietet die amerika- 
nische Firma SpEcTRoL ELECTRONICS Corp. (San Gabriel/Kalif.) 
besonders kleine Trimmpotentiometer mit Standardwerten von 
50, 100, 200 9, 1, 2, 5 und 10kQ (jeweils #5) an. Belastbar- 
keit: 1 W bei t= 70° C. Diese Potentiometer mit der Typen- 
bezeichnung „80“ haben einen Durchmesser von 8 mm und eine 
Kapselhöhe von 6 mm, Gewicht: m 1g. 


Hodigeschwindigkeitsdru&er mit Elektronenstrahlröhre 


Bei der RayrTHEon Co. (Newton 58, Mass./USA) befinden sich 
Spezial-Elektronenstrahlröhren in der Entwicklung, die für die 
Datenausgabe von Hochleistungs-Elektronenrechnern bestimmt 
sind. Es läßt sich eine Druckgeschwindigkeit von 20.000 Zeichen 
pro Sekunde (das sind 10000 Zeilen/Minute) erzielen, womit die 
höchste heute bekannte Rechengeschwindigkeit der serienmäßig 
lieferbaren Elektronenrechner erreicht wird. 


Die Röhren haben ein sehr hohes Auflösungsvermögen, arbei- 
ten aber mit relativ hohem Strahlstrom. Der Strahl überstreicht 
eine schmale, längliche Schirmfläche, in die parallel zur System- 
achse Drahtdurchführungen mit einer Dichte von 250 Drähten 
pro Zoll eingeschmolzen sind. An diesen Drahtdurchführungen 
werden elektrische Ladungen erzeugt, die in ihrer Anordnung den 
gewünschten Symbolen (Ziffern oder Buchstaben) entsprechen. 
Auf der Schirmfläche liegt Papier auf; es wird in der nötigen 
Geschwindigkeit daran vorbeigezogen und wirkt als Dielektrikum. 
Die Symbole werden nun auf dem Papier durch eine positiv ge- 
ladene Farbe und einen Fixiervorgang sichtbar gemacht. Die 
punktförmigen elektrischen Ladungen des Papiers sind dem 
Strahlstrom der Röhre proportional, so daß sich auch Halbtöne 
erzeugen lassen. 


Silistor 


STANDARD TELEPHONES AND CABLES (Sidecup, Kent/England) 
fertigt Widerstände mit einer Schicht aus Silizium. Dieser neue, 
Silistor genannte Widerstandstyp besitzt einen ausgeprägten po- 
sitiven Temperaturkoeffizienten, so daß er sich gut in Transistor- 
Schaltungen benutzen läßt, wo er als Temperaturkompensator in 
die Emitter-Zuleitung geschaltet wird. 


Neue Abstimmanzeigeröhre 


Die STANDARD ELEKTRIK LorRENz AG bringt eine neue 
Abstimmanzeigeröhre EM 84a auf den Markt. Sie stellt eine 
Verbesserung der bekannten EM 84 hinsichtlich des Bedarfs an 
Steuer-Gleichspannung dar. Sockelschaltung und Außenwider- 
stände sind gleich geblieben, so daß die Typenbezeichnung unter 
Hinzufügung eines „a“ beibehalten werden konnte. Zweifellos 
wird diese Röhre nicht nur für empfindliche Rundfunkempfän- 
ger oder Tonbandgeräte mit geringer Steuerspannung, sondern 
auch für die Meßtechnik Vorteile bieten. 
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Persönliches 


60. Geburtstag: Am 14. Februar feierte der kaufmännische 
Geschäftsführer der Frieseke & Höpfner GmbH, Erlangen-Bruck, 
BZ Direktor PauL GöHRt, seinen 60. Geburtstag. Nach einer erfolg- 
reichen Tätigkeit als Finanzverwalter in der Flugzeugindustrie 
wurde er 1939 als kaufmännischer Direktor der neugegründeten 
Frieseke & Höpfner oHG, Babelsberg und Breslau, berufen. 1948, 
nach Freigabe des dritten Werkes dieser Firma in Erlangen-Bruck 
durch die Besatzungsmacht, stellte sich Direktor GÖHRE sofort 
wieder als kaufmännischer Leiter zur Verfügung; seine großen 
Verdienste um den Auf- und Ausbau des Unternehmens kam in 
seiner Bestellung zum kaufmännischen Geschäftsführer und Direk- 
tor im November 1957 zum Ausdruck. 


c/ jähriges Jubiläum: Dipl.-Ing. Heinrich Linporr, Chef- 
konstrukteur der Fabrik für Meßgeräte, Regler und Relais in 
Heiligenhaus, war im Februar 25 Jahre im Dienste der AEG. 
Über seinen engeren Wirkungskreis hinaus wurde Dipl.-Ing. 
Linporr durch zahlreiche Veröffentlichungen, Vorträge und Mit- 
arbeit in verschiedenen Normungsausschüssen bekannt, u. a. auch 
durch sein Buch „Technische Temperaturmessungen“. 


E Neuer Geschäftsführer bei Philips: Dipl.-Ing. Heınz Donn 
wurde am 1. März zum weiteren Geschäftsführer der Berliner 
Fabrik der Deutschen Philips GmbH berufen. Der gebürtige 
Hallenser (Jahrgang 1908) war in den letzten zehn Jahren — 


nur durch einen einjährigen USA-Aufenthalt unterbrochen — 


bei Schaub-Lorenz in Pforzheim tätig gewesen, zuletzt als Leiter 
der Fertigungs-Verfahrenstechnik. Im November 1960 kam er zu 

hilips. Der bisherige langjährige Leiter der Berliner Apparate- 
fabrik von Philips, MAxıMILIAN SCHEERBARTH, scheidet wegen 
Erreichens der Altersgrenze aus; er wird aber noch bis Jahres- 
ende in seiner bisherigen Stellung beratend tätig sein. 


Neuer Geschäftsführer der Fachabteilung Rundfunk und Fern- 
ran. Seit Jahresbeginn ist Dr. jur. GÜNTHER HückınG neuer 
Geschäftsführer der Fachabteilung Rundfunk und Fernsehen im 
ZVEI, die zum gleichen Zeitpunkt von Köln nach Frankfurt 
verlegte. Der bisherige Geschäftsführer FriEDRICH RÖMER — er 
ae im Juni 1960 65 Jahre alt — ist in den Ruhestand getre- 
ten, wird aber für Sonderaufgaben noch einige Zeit zur Ver- 
fügung stehen. 


Di Neuer Posten: Professo, Dr. h. c. LEO BrANDT, langjähriger 
Staatssekretär im Verkehrsministerium von Nordrhein-Westfalen, 
wurde zum Präsidenten des neugebildeten Landesamtes für For- 
schung in Düsseldorf ernannt, das direkt dem Ministerpräsiden- 
ten von Nordrhein-Westfalen, MEYERS, unterstellt ist. 


Neuer Vorsitzer des Aufsichtsrates der AEG: Der bisherige 

RB Vorsitzer des Vorstandes der AEG, Dr. jur. et rer. pol. Hans 
LE’ ©. Bopen, legte am 16. März seinen Posten nieder und wurde 
zum neuen Vorsitzer des Aufsichtsrates der AEG gewählt, nach- 
dem er dem AEG-Vorstand über 25 Jahre hindurch angehört 
und dessen Leitung 1956 übernommen hatte. Er steht heute im 
67. Lebensjahr. — Als neuer Vorsitzer des Vorstandes wurde am 
gleichen Tage Dr. jur. Huco BÄurre berufen. Der 1912 in Mün- 
chen Geborene trat bei der AEG im Jahre 1938 ein und hat hier 
in fast allen Abteilungen leitende Positionen eingenommen. 1954 
wählte man ihn in den Vorstand, dessen stellvertretenden Vorsitz 
er 1959 übernahm. 


Elektrotechnik im alten Umfang in Hannover 


Die elektronische und elektrotechnische Industrie wird auf der 
Deutschen Industrie-Messe in Hannover (30. April bis 9. Mai) 
im bisherigen Umfange ausstellen; Erweiterungen der Stand- 
flächen sind — da die Hallen unverändert sind — nicht möglich. 
Die Elektrotechnik belegt wie schon in den letzten Jahren die 
Hallen 10, 11, 12 und 13. Wie beim Messegespräch, das alljähr- 
lich in Hannover zwischen den Vertretern der Tages- und Wirt- 
schaftspresse und der Messeleitung stattfindet, betont wurde, 
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haben speziell die Aussteller in der Halle 11 (elektronische Bau- 
elemente, Rundfunk- und Fernsehempfänger, Antennen, Röhren, 
Halbleiter, Phonogeräte) Forderungen auf mehr Raum erhoben; 
bisher sind jedoch keine Beschlüsse über eine Erweiterung der 
Halle 11 gefaßt worden. Der weitere Ausbau der Hannover- 
Messe betrifft in diesem Jahr die Errichtung der Hallen 16 a—c 
mit 29 000 qm (Hydraulik, Verpackung, industrielle Regelungs- 
technik, Pumpen, Armaturen), die Ausweitung des Freigeländes 
um 30 000 qm und einen neuen Messebahnhof. 

Der Franzis-Verlag ist mit seinen Fachzeitschriften ELEK- 


TRONIK und FUNKSCHAU sowie mit der umfangreichen 
Buchproduktion wie bisher in Halle 11, Stand 46, zu finden. -tz- 


Weitere Ausstellungen und Tagungen 


5. bis 7. April London — Symposium „Elektrische Kon- 


takte“ (Brunel College of Technology) 


12. bis 27. April Mailand — Internationale Messe 

20.und 21. April London — Convention „Fernseh- und Film- 
technik“ (Inst. of Electrical Engineers, Savoy 
Place) 

15. bis 27. Mai Montreux — Internationale Fernseh-Messe 

21. bis 26. Juni London — Europäisches Symposium „Raum- 


fahrt-Technik“ (Federation of British Indu- 
stries, 21, Tothill St.) 


5. bis 9. Juli Oxford — Convention der British Inst. of 
Radio Engineers „Radiotechnik in der Raum- 
fahrt“ (Universität Oxford) 

4. bis 9. Sept. Belgrad — Tagung der Internationalen Gesell- 
schaft für Analogrechner 

18. Nov. Khartum (Sudan) — Deutsche Industrie-Aus- 

bis 10. Dez. stellung 

27. Nov. New York — Internationale Ausstellung 

bis® Dez „Automation“ 


Die NTG (Nachrichtentechnische Gesellschaft) veranstaltet eine 
Reihe von Fachtagungen, die für die Elektronik von großer Be- 
deutung sind. 


26. bis 28. April 1961: Fachtagung Zuverlässigkeit von Bau- 
elementen; Nürnberg, Lessing-Theater. Diese Tagung gliedert sich 
in fünf Unterabteilungen: 


a) Grundlagen, Definitionen, Normen; 5 Vorträge, Diskussions- 
leiter J. ROTTGARDT, Nürnberg 


b) Nichtaktive Bauelemente; 6 Vorträge, Diskussionsleiter K. Sıx- 
us, Frankfurt a. M. 


c) Röhren; 8 Vorträge, Diskussionsleiter H.SCHNITGER, Darmstadt 
d) Halbleiter; 3 Vorträge, Diskussionsleiter J. Dosse, Stuttgart 
e) Geräte; 4 Vorträge, Diskussionsleiter F. BEYERLEIN, München 


11. bis 12. April 1961: Fachtagung Aufnahme und Verarbeitung 
von Nachrichten durch Organismen; Technische Hcchschule Karls- 
ruhe. Diese Tagung erfolgt in vier Abschnitten: 


a) Übersichtsvorträge, Diskussionsleiter H. Marko, Stuttgart 


b) Wahrnehmung und Erkennung, Diskussionsleiter R. FeLpr- 
KELLER, Stuttgart 


c) Verarbeitung im Nervensystem, Diskussionsleiter K. Kürr- 
MÜLLER, Darmstadt 


d) Verhaltensforschung, Diskussionsleiter K. STEINnBucH, Karls- 
ruhe 


13. bis 14. April 1961: Fachtagung Lernende Automaten; Tech- 
nische Hochschule Karlsruhe. 


a) Theorie, Diskussionsleiter H. ZEMANER, Wien 
b) Bedingte Reflexe, Diskussionsleiter K. KürFMÜLLER, Darmstadt 
c) Lernprogramme, Diskussionsleiter H. BıLLıng, München 


d) Anwendungen, Modelle, Diskussionsleiter G. HässLeER, Stutt- 
gart 


Verantwortlich für den Inhalt: Dr.-Ing. Paul E. Klein, für die Anzeigen: Paul Walde, München. — Verlag: Franzıs-VerLac, Verlag der G. Franz’schen Buchdruckerei 


G. Emil Mayer, München 37, Postfach. Besitzer: G, Emil Mayer, Buchdruckerei-Besitzer und Verleger, München (1 Anteil); Erben Dr. Ernst Mayer 


— Anschrift für Redaktion, Vertrieb und Anzeigen: Franzıs-VErLAG, Abt. 
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DK 621.3.049.002 
Dipl.-Ing. Wilhelm Hennig 


Werkstoffe und Fertigungsverfahren der 
Mikrominiatur-Technik 


ELEKTRONIK 10. Jahrg. (1961), Nr. 4, Seite 98...102, 7 B. 


In dieser Arbeit werden die besonderen Gesichtspunkte bei der Wahl der 
Werkstoffe für die Mikrominiatur-Bauteile der Elektronik und verschiedene 
charakteristische Fertigungsverfahren beschrieben. Dabei wird u. a. auf 
die Herstellung der Grundplatten und der als Leiter, Widerstände, Kon- 
densatorbeläge usw. dienenden dünnen Schichten eingegangen. 


DK 621.385.53 : 621.375.121 
R. Knauver 


Die Breitbandpentode E 280 F — Eigenschaften und 
Anwendung 


ELEKTRONIK 10. Jahrg. (1961), Nr. 4, Seite 103...108, 15 B. 


Nach einer allgemeinen Charakterisierung der Röhre E 280 F wird in der 

Hauptsache auf die Verwendung dieses Typs in Breitband-Verstärker- 

schaltungen eingegangen. Dabei werden insbesondere Unterlagen für die 

Anwendung der Röhre bei höheren Frequenzen gegeben, wie z. B. Dia- 

eu über den Eingangsleitwert und die komplexe Steilheit im VHF- 
ereich. 


DK 621.316.825 
Ingenieur Otto Limann 


Spanrungsabhängige und temperaturabhängige 
Widerstände 


ELEKTRONIK 10. Jahrg. (1961), Nr. 4, Seite 109...115, 30 B. 


Spannungsabhängige und temperaturabhängige Widerstände zählen zu 
den Halbleiter-Bauelementen. Sie stellen zugleich wichtige Bauteile für 
elektronische Schaltungen dar, um die Temperaturabhängigkeit von Wick- 
lungswiderständen und Transistoren zu kompensieren. Herstöllung und 
Anwendung der temperaturabhängigen Widerstände, die auch als Heiß- 
leiter bezeichnet werden, und der spannungsabhängigen Widerstände, 
häufig Varistoren genannt, werden mit Kurven und Schaltungen in dieser 
Arbeit behandelt. 


DK 621.385.83.085.3 
Helmut Süssenbach 


EM 97, eine neue Abstimm- und Aussteuerungs- 
Anzeigeröhre 


ELEKTRONIK 10. Jahrg. (1961), Nr. 4, Seite 115...116, 3 B. 


Es werden die konstruktiven Merkmale und die vorläufigen technischen 
Daten der Abstimm- und Aussteuerungsanzeigeröhre EM 87 beschrieben. 
Gegenüber der EM 84 wurde die zum Schließen der Leuchtbänder erfor- 
derliche Spannung wesentlich verringert. Durch Wahl einer geeigneten 
Schaltung kann die Größe der sich überschneidenden Leuchtbänder 
variiert werden. Sockelschaltung, Anzeigebild und äußere Abmessungen 
entsprechen denen der EM 84. 


DK 621.374.3 : 621.317.755.029.6 

Ingenieur Lothar Starke 

Der Abtast-Oszillograf 

ELEKTRONIK 10. Jahrg. (1961), Nr. 4, Seite 117...120,7 B. 


Neue Bauelemente mit nach oben beträchtlich erweitertem Frequenz- 
bereich, wie Mesa-Transistoren und Tunneldioden, erfordern Meßgeräte, 
die Frequenzbänder von 500...1000 MHz noch verarbeiten. Der Abtast- 
Oszillograf arbeitet nach dem Stroboskopverfahren und gestattet das 
Messen bei so hohen Frequenzen. Die Arbeit erläutert das Funktions- 
prinzip derartiger Abtast-(Sampling-)Oszillografen. 


DK 621.317.794 : 621. 387 

Günter Tralau 

Der Telefunken-Strahlungsmonitor 

ELEKTRONIK 10. Jahrg. (1961), Nr. 4, Seite 121...122, 2 E. 


Der volltransistorisierte, daher sofort einsatzbereite Strahlungsmonitor 
ist ein modernes Gerät zur Überwachung des allgemeinen Strahlungs- 
niveaus und zur Kontrolle auf radioaktive Verseuchung von Geräten, 
Kleidung usw. mit Geiger-Müller-Zählrohren. Die Überschreitung eines 
beliebig vorgebbaren Strahlungsniveaus wird durch ein akustisches Signal 
angezeigt. Weitere Alarmeinrichtungen sind anschließbar. 
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ElekthuonemofAcn- 
Physik 


In Einzelberichten 
Neue.Folge 


Verlagsausgabe der Zeitschrift 
DIE TELEFUNKEN-ROHRE 


Herausgeber 


für Hefte Nr. 1, 2 und 5: Professor Dr. Horst Rothe 
für Hefte Nr. 3, 4, 6 und weiter: Dr. Lothar B rück 


Die der interessierten Fachwelt zur Verfügung stehenden 
Verlagsausgaben der Zeitschrift 


DIE TELEFUNKEN-ROÖHRE 
die unter dem Titel 
Elektronenröhren-Physik 


erscheinen, bringen wertvolle Arbeiten und die Zusammenfas- 
sungen wichtiger Forschungsergebnisse aus der Röhren- und 
Halbleiterentwicklung Telefunken 


Die letzten Ausgaben: 


Heft 4 - Preis 7.20 DM 
entspricht Heft 36 der TELEFUNKEN-ROHRE - 160 S., 106 Bilder 


INHALT: 
Wilhelm Engbert: Eine Darstellung der Hochfrequenzeigenschaften des 
Transistors 


Richard Hechtel und Rudolf Johne: Die Berechnung von Elektronenbahnen 
in überlagerten elektrostatischen und magnetischen Feldern unter Be- 
rücksichtigung der Raumladungskräfte 


Rudolf Johne: Eine magnetisch partiell abgeschirmte Elektronenkanone 
für eine Wanderfeldröhre 


Karl-B. Niclas und Richard Hechtel: Ein rauscharmer Wanderfeldröhren- 
Verstärker für das 4000-MHz-Gebiet 


Werner Düsing: Wanderung der Aktivatoren Magnesium und Silizium in 
indirekt geheizten Oxydkathoden 


Hans Leibiger: Die Bestimmung des oxydischen Anteils von Silizium und 
Aaanssiun im Kathodennickel zur Kenntnis seines wahren Aktivator- 
gehaltes 


Karl Veith und Herbert Kallweit: Beitrag zum Problem elektrischer Durch- 
Nas zwischen Heizfaden und Kathodenhülse indirekt geheizter Oxyd- 
athoden 


Heft 5 - Preis 9.60 DM 
entspricht Heft 33a der TELEFUNKEN-ROHRE - 206 S., 95 Bilder 


INHALT: 
Hans Bauer: Die Rauschkennwerte einer Pentode im UKW-Gebiet 
Rudolf Cantz: Das Rauschen gittergesteuerter Mischröhren 


nn zu Die Technik rauscharmer Eingangsschaltungen im 100-MHz- 
ebie 


Johannes Schubert: Anwendung der Theorie rauschender Vierpole auf 
Transistoren bei Niederfrequenz 


Rudolf Sittner: Das Rauschen und die Stabilität einer nicht neutralisierten 
Triode als Hochfrequenzeingangsstufe 


Heft 6 - Preis 7.20 DM 
entspricht Heft 37 der TELEFUNKEN-ROHRE - 132 S., 65 Bilder 


INHALT: 


nn Gundert: Dynamische Ablenkempfindlichkeit geneigter Ablenk- 
atten 


Willi Schröder: Schärfemessungen an Bildröhren 


u wseuse, A Comparison of Several RF Amplifier Tubes for 


Josef Ruf: Über die Emissionsgleichung der Oxydkathode 


FRANZIS-VERLAG. MÜNCHEN 


Der elektronische Zeitschalter Be 


Typ ZSgA mit 


einstellbarer Abschaltverzögerung 


Der elektronische Zeitschalter Typ 
ZSgA ist ein abschaltverzögertes 
Schaltelement mit einem Spannungs- 
stabilisator, einem RC-Glied in dem 
Starteranodenkreis einer Glimmrelais- 
röhre und einem Ausgangsrelais. Es 
stehen drei Gerätetypen mit den Ab- 
schaltverzögerungsbereichen 0,1 bis 
5s, 1 bis 10s und 2 bis 20s zur Ver- 
fügung. Die Verzögerungszeiten sind 
stufenlos einstellbar. Mit Hilfe von 
Zusatzkondensatoren können andere 
Verzögerungsbereiche bis zu 180s er- 
zielt werden. Die Zeiteinstellung kann 
durch ein außerhalb des Gerätes an- 
zuordnendes Potentiometer auch fern- 
bedient werden. Das stabile Ausgangs- 
relais hat 2 Wechsler für die Schaltung 
von Steuerungsvorgängen. Das Ge- 
häuse besteht aus einem Preßstoff- 
rahmen, der mit einer Kunststoffhaube 
abgedeckt ist (Schutzart P 30 nach 
DIN 40050) [Bild 1]. Für rauhe Be- 
triebsverhältnisse kann ein Leicht- 
metall-Gußgehäuse geliefert werden 
(Schutzart P 54). Die Anschlußspan- 
nung beträgt entweder 110V oder 


. AEG 
= Typ ZSgA05 WS f 


220 V, 40 bis 60 Hz, oder 220 V Gleich- 
spannung. 

Beim Betätigen des Startschalters 
spricht das Ausgangsrelais sofort an 
und leitet einen Steuerungsvorgangein 
[Bild 2]. Durch Umstellen des Start- 
schalters zu einem beliebigen Zeit- 
punkt wird der Steuerungsvorgang 
nach Ablauf der vorgewählten Ver- 
zögerungszeit unterbrochen. Mit der 
Rückstellung des Startschalters kann 
anschließend der Funktionsablauf er- 
neut eingeleitet und in beschriebene: 
Weise beliebig oft wiederholt werden. 
Als Start$chalter kommt ein einpoliger dung für den Betätigungskreis der Ab- 
Umschalter oder der Wechsler eines schaltverzögerung beginnt mit dem 
Relais in Betracht. Zum Schließen des Einleiten des Steuerungsvorganges 
Betätigungsstromkreisesreichen 100ms zugleich auch der Ablauf der vorge- 
aus, so daß es genügt, hierfür z.B. wählten Abschaltverzögerung. Hier- 
einen Taster oder einen Wischkon- durch kann eine kurzzeitige Kontakt- 
takt zu verwenden. Zum Einleiten des gabe auf einstellbare Kontaktzeiten 
verzögerten Abschaltens kann eben- gedehnt werden. Im stetigen Betrieb 
falls ein Taster oder auch ein Schließer wird die eingestellte Abschaltverzöge- 
verwendet werden. Er muß jedoch rungszeit auch bei Netzspannungs- 
während der Dauer der eingestellten schwankungen von #10% mit einer 
Verzögerungszeit geschlossen sein. Genauigkeit von etwa #2%, einge- 
Bei Herstellung einer festen Verbin- halten. 


Bild 1 Elektronischer Zeitschalter Typ ZSgA 


Bild? Darstellung der Arbeitsweise des elektronischen Zeitschalters Typ ZSgA 


V=Verbraucher bzw. Schütz 


Elektronischer Zeitschalter mit einstell- 
barer Abschaltverzögerung Typ ZSgA 


Anschlußspannung je nach Typ 
220 Vz, 110 V», 220 V— 


Startschalter Ss 
Klemme 9 mit 10 


Startschalter S verbindet i 
Klemme 8 mit 9 


Relais des Zeitschalters Typ ZSgA angezogen 
Verbraucher bzw. Schütz eingeschaltet 


Abschaltverzögerungszeit t, 
je nach Typ 0,1...20s 


Pausenzeit t, beliebig wählbar 
mindestens 0,5 s 


h 
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Ruhezustand Wartezustand . Verzögerungsbereich Wartezustand 
(Verbraucher (Verbraucher (Verbraucher ver- (Verbraucher 
ausgeschaltet) eingeschaltet) zögert abgeschaltet) eingeschaltet) 
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XI 


Georgi 


BREMSMOTOREN 


RELAIS FÜR GLEICH- 
UND WECHSELSTROM 


HF-Relais, Miniatur-Relais, 
Gekapselte Relais, steckbare Relais, 
Motoranlaß-Relais, 

Drehspul-Relais, 

Federsätze, 

Druck- und Drehtasten, 

Zug- und Hubmagnete, 

Spannungs- und Phasenwächter 


W.GRUNER KG. WEHINGEN/WÜRTT. 
Telefon: Gosheim 431 
E2S2 0272652787325 


— 


LEA Generator GMW 20 


Klirrfaktor < 10-? 


20 Hz bis 200 kHz 
Frequenzbeständigkeit: + 0,05% 
Spannungsbeständigkeit: 0,1 dB 
Ausgangswiderstand: 600 @ 


Earertt. KOBOLD GMBH Alleinimport: JOACHIM F. FERRARI — Berlin-Frohnau 
Vertriebsprogramm: HF-Oszillographen, Eich- und Tiefton- 
LEINFELDEN BEI STUTTGART generatoren, Impulsgeneratoren, Schallpegelmesser, Viel- 


fachmeßinstrumente, Röhrenvoltmeter, Meßsender 
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Höchst zuverlässige 


HITACHI »HALB! 


4 


EITER« 


Für industrielle Zwecke 
Schalt-Transistoren und 
Schaltdioden 


Hitachi-Halbleiter bilden die Grundlage 
# der hervorragenden Leistungsfähigkeit 
4 - der Hitachi-Elektronen Rechenmaschine 
HITAC 103 


Tonyo Japan 
adresse: »HITACHY« Tokyo 


Rückseite von HITAC 103 
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Bauelemente 
für die Automatik 


20 Zeitschaltwerke 


Suntlun 
N 
vw 
N 


A 


EIGAND 


ERLANGEN/BAYERN 


Meßprobleme erfordern 
Zusammenarbeit von 
Abnehmern und Lieferanten. 
Wann vertrauen Sie uns 
Ihre Meßwünsche an® 


ERNST TESCH : 


Fabuk fan Clektio Automatik 


5 WUPPERTAL-VOHWINKEL 
Gräfrather Str.124 Tel. 78004445 - F.S. 08512568 


FH 88 K 56 


WERKE für | 1860%0 Per... 
RINGGLEITWIDER- 


STANDE (zementiert) h erzielte ein bedeutendes süddeutsches Unternehmen mit der 


UNIVERSAL-FEINDRAHT-WICKELMASCHINE E73 


mit Gleichstromsteuerung für die verschiedenen Wickeldurch- 
messer, elektronischer Lagenabschaltung und Drehzahlvermin- 
derung bei jeder gewünschten Lage. Wickelbare Drahtdurch- 
messer 0,015 -0,05 mm. 

Bitte lassen Sie sich in unseren kostenlosen Beratungsdienst für 
Wickelaufgaben aufnehmen, wir senden Ihnen dann laufend 
interessante Hinweise für die Wickelpraxis. 


FRIESEKE 8 HOEPFNER GMBH nenne BB 


Gutschein für kostenlose Aufnahme in den Beratungsdienst für Wickelaufgaben 


AN FRIESEKE & HOEPFNER GMBH . ERLANGEN-BRUCK 


NAME: 

BERLIN NW 87 ans nn 

E tr. 14-15 räfrather Str. ANSCHRIFT: i 

Sammel-Nr. 392352 Sammel-Nr. 29777 Se a 


Wir stellen aus: Deutsche Industrie-Messe Hannover 1961, Halle 5/E, Stand 303/403 
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PROBLEM 
GELÖST 


Ein produktionstechnisches Ei des Kolumbus ist gelöst! Die 
in Übersee in allen Zweigen der Industrie millionenfach be- 
währten Destaco-Spanner sind jetzt auch in Deutschland 
schnellstens ab Lager lieferbar. 

Die DESTACO Metallerzeugnisse GmbH, Frankfurt/M, 
Hochstr. 39, schickt Ihnen kostenlos den ausführlichen 
Katalog ELK-1 mit vielen erprobten Anwendungsbeispielen. 
Zur Einplanung in Ihre Fertigung stellen wir Ihnen Konstruk- 
tionsvorlagen der Destaco-Spanner im Maßstab 1:1 gern 
zur Verfügung. 


DESTACO-SPANNER 


lösen Spannprobleme in allen Industriezweigen 


Modell 210-U 
einer von über 100 
Destaco-Spannern 


WEICHMAGNETISCHE WERKSTOFFE 
VACUUMSCHMELZE 
ZWERG-KERNE mit extrem dünnen 


Bändern für Speicher-, Steuer- und Schalt- 
aufgaben in Bandstärken von 0,003-0,050 mm 
-ULTRAPERM®Z PERMENORM 5000 z® 


Kleine Schaltzeit 

Hohe Induktion 

Kleine Koerzitivkraft 
Große thermische Stabilität 


® Eingetragenes Warenzeichen 


VACUUMSCHMELZE AKTIENGESELLSCHAFT-HANAU 


Wir stellen aus: Halle 13, Stand 27 


RAY, 


XVI 


DEUTSCHE 
INDUSTRIEMESSE 
HANNOVER 1961 


vom 30. April bis 9. Mai 1961 


Der Stand des FRANZIS-VERLAGES 
befindet sich in 


Halle 11, Stand 46 


Das Maiheft der ELEKTRONIK er- 
scheint zum Messebeginn als 


GROSSES MESSEHEFT 


© Wesentlich erweiterter Umfang 
© erhöhte Auflage 


® Verteilung an in- und ausländische 
Messebesucher 


geben den Anzeigen in diesem Heft 
einen anhaltenden Erfolg. 


Anzeigenschluß: 10. April 1961 


FRANZIS-VERLAG MÜNCHEN 


Anzeigen-Abteilung, Karlstraße 35 
Telefon 551625 


Franzis 


Taschenbuch für die elektronische 


Meßtechnik 


Elektro Spezial GmbH: 


Elektronische Messung nichtelektrischer Größen 


312 Seiten (12,5 x 21 cm), 237 Bilder, 41 Tabellen 
Preis in biegsamem Plastik-Einband 12.80 DM 


Spezialwerke der elektronischen Technik verfügt, sind in Deutschland 
nur wenige Fachbücher über Themen der praktischen Elektronik vor- 
handen, so daß jede Neuerscheinung einer besonders großen Auf- 
merksamkeit sicher ist. In höherem Maße ist das dann der Fall, wenn 
das Buch nicht von einem einzelnen Autor stammt, sondern wenn ein 
Spezialunternehmen mit umfangreichen praktischen Erfahrungen dafür 
verantwortlich zeichnet. Das „Taschenbuch für elektronische Meß- 
technik“, das der elektronischen Messung nichtelektrischer Größen 
gewidmet ist, dürfte deshalb von allen Elektronikern aufrichtig begrüßt 
und bei ihren Arbeiten zu Rate gezogen werden. 


Zu beziehen durch alle Fachbuchhandlungen und den Verlag 
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Infolge Fabrikationserweiterung 
habe ich 


freie Kapazitäten 


Dieser Ausgabe liegt ein Prospekt zum Wickeln von Motorspulen so- 
wie zur Übernahme von mech. u. 


der Firma Honeywell GmbH, elektr. Montagearbeiten. Mon- 


Frankfurt/M., Rheingauallee 112, tagearbeiten zur Beschäftigung 
von ca. 30 Personen können sofort 


bei. übernommenwerden. Eilanfragen 
| | | Eitte unter Nr. 8339 M 


Beilagenhinweis 
Dieser Ausgabe liegen Prospekte folgender Firmen bei: 


Dr. E. Dürrwächter-Doduco-KG, Pforzheim 
Gothaer Lebensversicherung a. G., Göttingen 


| KAISER +KRAFT, Stuttgart-Untertürkheim, Inselstr.153 


Gerätebauwerk gibt wegen Umdisponierung der Fertigung 
folgende Einbauteile ab: 


BEILAGENHINWEIS 


ca. 15000 Stück Mikroschalter Type V3-101, Fabrikat Honeywell 


ca. 15000 Stück Funkenlöschkombinationen 
in aralditvergossenem Hartpapierrohr, bestehend aus 
2xR = 18 Ohm, 0,5W und 2xC = 0,1 uF, 500 V in Serien- 
schaltungR+C+CHR. Fabrikat ERO 


Zuschriften erbitten wir unter Nr. 580 T 


GIESSHARZ-TYPEN 


in Miniatur-Ausführung bis zu 1,8 mm 
Restloch & 
Wir bewickeln hochpermeable- und 


Ferrit-Ringkerne (für Impuls-Anlagen 
mit extrem kurzen Schaltzeiten). 


Offene Ausführung - vacuumgetränkt- 
Gießharztypen. 


Wir wickeln Serien und Einzelstücke. Ri k 
Bei Laborbedarf halten wir äußerst ıng ern- 
kurze Lieferzeiten ein. 


.. 
Wir führen auch nach Ihren Angaben U be rtrager 


Lohnaufträge durch. 


Technisch - physikalische Werkstätten 


WALTER ABETZ stuttsart w. Ludwigstraße 4971 


Telefon 65502 - Telex 7- 22754 


— ySa = ...SELBSTREINIGEND 


BOLEY, COSTER & ASSOCIATES 


sind Bevollmächtigte eines amerikanischen Unternehmens ersten Ranges der 


ELEKTRONIK 


für Europa. Wir möchten von Firmen sowievon Wissenschaftlern und Einzel- 
personen zwecks persönlicher Besprechung hören, die auf einer oder 
mehreren Sparten des Gesamtgebietes der 


ELEKTRONIK UND AUTOMATIK 


.. der wachsenden natürlichen 
Korrosion entgegenwirkend - 
ist das Bestreben bei der Ausbil- 
dung von elektrischen Kontak- 
ten, die ihre Aufgabe lange und 
gleichbleihend sicher ‘erfüllen 
sollen. 

Nicht zufällig besitzt eine Bürste 
eine Vielzahl von Borsten, die 
in der Betätigungsrichtung von- 


tätig sind, und ihre Aufgaben in den Gebieten 


Fabrikation und Vertrieb 
Forschung und Entwicklung 


Patent- und „‚Know-’-how-Austausch 


Gegenseitige Lizensierung einander unabhängig, hinterein- 
ander wirken. 
Export und Import So wird auch bei jeder Betäti- 


gung die Kontaktstelle gereinigt. 


mit einem, in jeder Hinsicht soliden und in größter Produkt-Mannigfaltigkeit 
spezialisiert., amerikanischen Unternehmen zusammen bearbeiten möchten. 


Zuschriften, welche, falls gewünscht, vertraulich behandelt werden, sind 


erbeten an TUCHEL-KONTAKT GMBH 


Harry J. Coster, Boley, Coster & Associates, Wiesbaden, Biebricher Allee 59 Heilbronn/Neckar -Postfach920- Tel.* 6001 


Bitte besuchen Sie uns auf der Deutschen Industrie-Messe Hannover 1961 
an unserem Stand 358 in Halle 10, Erdgeschoß 


SGS-Silizium-Varistoren 


mindestens 100 Stück. Lieferung durch die Vertretungen: Für Bayern, West- 


berlin, Reg.-Bez. Hannover-Braunschweig-Lüneburg: 
DIPL.-ING. ALFRED AUSTERLITZ, Nürnberg, Adamstr. 20, Tel. Sa.-Nr. (0911) 555 55 


Übriges Bundesgebiet: schreibende und druckende 


ING. ERICH SOMMER, Frankfurt/Main 1, Jahnstr. 43, Telefon Sa.-Nr. (0611) 550288 BR 
REGISTRIERGERÄTE 


für Wissenschaft und Technik 


der Firma Societä Generale Semiconduttori $. p. A. Agrate-Milano — 
Charakteristik: Symmetrisches Regelverhalten bei U< 0,45 V ist R> 10kQ - 
bei U> 075 Vist R< 108 Preis: DM 0.88 verzollt bei Abnahme von 


HOCHSTABILISIERTE TRANSISTOR-NETZGERATE Die Anwendung des Beukastensyeerse 
10 verschied. Typen mit Ausgangsleistungen 25,100 und 500 W. Span- erlaubt die Anpassung an die Kunden- 
nungsbereiche von 0-10 V bis 0- 100 V. Strombereiche von 0-0,25 A T h 
bis 0-10 A. Spannungskonstanz 0,1°/o.. Brummspannung kleiner wunsche 
1 mVss. Elektronische Abschaltsicherung mit automatischem Ein- 
schalten. Eingebaute Strom- u. Spannungsmesser. 3 Jahre Garantie. Hermann Wetzer KG. Pfronten/Bayern 

JOSEF HEINZINGER, München 15, Lindwurmstraße 135 Wir stellen aus: 


Industrie-Messe Hannover, Halle 10, Stand 160 


ROBOT - Registrieranlage F 


fotografische Registrieranlage F 


mit kontinuierlichem Filmdurchlauf 


automatischer Zeitmarkeneinblendung 
Filmfenster von 24x1 bis 24x 24 mm stufenlos:einstellbar 


für Meßtechnik 
Oszillographen- und Zielfotografie 
Kurzzeit-Fotografie 


ROBOT-FOTO - DUSSELDORF 


Deutsche Industrie - Messe Hannover 1961, Halle 5 E, Stand 103. 


ROBOT registriert rationell! 


Fordern Sie bitte unsere ausführliche Druckschrift FK an. 
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Gesucht werden mehrere 


HTL-INGENIEURE 


der Fachrichtung Elektrotechnik 


für Laboratoriumstätigkeit mit Interesse 
für meßtechnische und Entwicklungsauf- 


gaben auf einem der folgenden Gebiete: 


Atom- und Kernphysik, Radioaktivität, 


Dosimetrie, Elektronik 


Physikalisch-Technische 
Bundesanstalt 


Braunschweig, Bundesallee 100 


CARL ZEISS, Oberkochen /Württ. 


XVII 


Wir suchen für sofort junge, qualifizierte 


RUNDFUNKMECHANIKER 


mit Reparaturpraxis für den Wartungsdienst 
unserer optisch-elektronischen Meßgeräte, im 
In- und Ausland. Es handelt sich um eine Tätig- 
keit, die gute elektronische Kenntnisse, Interesse 
an allgemeiner Meßtechnik, Zuverlässigkeit und 
gutes Auftreten zur Voraussetzung hat. Die 
Tätigkeitwird entsprechend bezahlt.Einegründ- 
liche Ausbildung findet im Stammhaus Ober- 
kochen statt. 


Bewerbungen mit den üblichen Unterlagen und 
Lichtbild bitten wir an unsere Personalabteilung 
zu richten. 


CTCARLN, Das Zeichen 
Fzeiss weltberühmter Optik 


Beim 
Bundesverkehrsministerium 
Abteilung Wasserbau 


ist die Stelle eines 


technischen Sachbearbeiters 


(Verg. Gruppe IV b mit Aufstiegsmög- 
lichkeit nach Verg. Gruppe IVa TO. A) 


zu besetzen. 


Voraussetzungen: 


Abschlußzeugnis einer Höheren Techni- 
nischen Lehranstalt in der Fachrichtung 
Hochfrequenztechnik. Gute theoretische 
Kenntnisse und praktische Erfahrung in 
der Radar-, Funk- und Fernwirktechnik. 
Erwünscht sind Kenntnisse im Verwal- 
tungsdienst. 


Bewerbungen mit Lebenslauf, Zeugnis- 
abschriften und Lichtbild sind bis spä- 
testens 8. Mai 1961 einzureichen an das 


Bundesverkehrsministerium 
Bonn, Sternstraße 100 


Vorstellung nur nach Aufforderung 


ENTWICKLUNGSLABOR 


mit eigener Fertigung für Elektronik führt für Sie 
d. Entwicklung sowie deren Serienfertigstellung aus. 


Anfragen unter Nr.579 S 


Fachmann 


für die Herstellung von gedruckten Schaltungen, mit modernsten Ferti- 
gungsmethoden, Planung und Organisation vertraut, sucht sich als 


technischer Leiter 


zu verändern. Zuschriften unter 577 P 


Mittelgroßer Fertigungsbetrieb für elektro- 
nische Geräte und Bauteile in Südbaden mit 


geschultem Facharbeiterstab und eigenem La- 
bor hat noch Kapazität frei. Es besteht Interesse 
an einer lizenzweisen Herstellung von elektro- 


nischen Geräten für die Industrie. Ebenso könnte 
die Herstellung von Bauteilen für elektronische 
Geräte auf Lohnbasis übernommen werden. 
Anschriften unter Nr. 578R an den FRANZIS- 
VERLAG, München 


Freie Fertigungskapazität 


Probleme? 


Wir lösen sie begeistert! 


Seit gestern lacht er wieder! 

Denn er fand die Lösung für ein Problem, 

das Konstrukteuren seit langem 
Kopfzerbrechen bereitete — 

ein kleines, preisgünstiges 
10-Wendel-Präzisions-Potentiometer 

mit 22,3mm Durchmesser und einer Auflösung 
in der Größenordnung von 10%. 


Präzisionspotentiometer Modell 7216 


Widerstandsbereich: 102 bis 125k2 
Standard-Widerständs-Toleranz: # 5% . 
Standard-Linearitäts-Toleranz: + 0,5% W Originalgröße 
'. Belastbarkeit: 2W bei 25° C 7 


und dazu 
der passende Präzisionsantrieb (Modell 2606) 
mit ebenfalls nur 22,3mm Durchmesser. 


Beckman>/ acsuror 


BECKMAN INSTRUMENTS GMBH - MÜNCHEN 45 - FRANKFURTER RING 115 


Technische Büros: Frankfurt, Tel. 68 98 04 
ö München, Tel. 571612 Hamburg; Tel. 44 2273 
5 } Berlin, Tel. 324315 Hannover,Tel. 463 68 


Düsseldorf, Tel. 49 37 48 Stuttgart, Tel. 71 06 83 
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VALVO 


BCZ10 BCZ11 BCZ12 


10° 


Silizium-Transistoren 


lego (nA) 


für industrielle 
Anwendungen 
besonders bei hohen 


Umgebungstemperaturen 


Nach den VALVO Silizium-Transistoren BCZ 10 und BCZ 11 
für Spannungen bis zu 25V haben wir jetzt wegen der 10° 
häufig auftretenden Forderung nach höherer Spannung 
den Typ BCZ 12 herausgebracht, der bis maximal 60 V 
zugelassen ist. 

Bei Silizium beträgt die maximale Sperrschichttempe- 
ratur 150°C. Für die Transistoren BCZ 10, BCZ 11, BCZ12 
mit einem Wärmewiderstand von 0,5 grd/mW ergibt sich 10? 
daher bei einer Umgebungstemperatur von 100°C noch 

eine maximale Kollektorverlustleistung von 100 mW. Die 

Restströme bei Silizium-Transistoren sind so gering 

(drei bis vier Zehnerpotenzen kleiner als bei Germanium- 

Transistoren), daß sie gegenüber den arbeitspunktbestim- 

menden Gleichströmen vernachlässigt werden können. 10 
Die Stabilisierung ist daher in weiten Temperaturbe- 

reichen mit geringem Aufwand möglich. 

MitdenVALVO Transistoren BCZ10,BCZ11,BCZ12 lassen 

sich besonders stabile Gleichstrom- und NF-Verstärker 

bauen, wie sie z.B. in der Mess-, Steuer- und Regelungs- 

technik benötigt werden. 10° 


VALVO GMBH HAMBURG 1 


1104617409 


Informieren Sie sich über das VALVO-Programm auf der Deutschen-Industrie-Messe Hannover Halle 11 Stand 1314 


